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SEANCE DU LUNDI 5 JANVIER 1921. 


© PRÉSIDENCE DE M. Henmt DESLANDRES, PUIS DE M. LEMOINE. 


PRES 


FE l'état où se trouve one des recueils qu'elle publie et les change- 


Le 


ë 


. de l'impression des recueils de l’Académie au 1° janvier 1927. 


année op: 1 el ot semestres de l'année 1920 ont été mis en ee 


ee . 


a n n de l'Institut jusqu’au mois d'août 1835. — Le tome IX, années 
-1831,et le tome X, années 1832-1835, sont sous presse. 


> 


F nu. — L’ Annuaire pour 1921 est paru et est mis 
bu on à au cours de cette séance. 


vor … 


M. Hu DesLanDres, Po du sortant, fait connäître à l’Académie 


Î 
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Membres décédés depuis le 1° janvier 1920. 


Section de Chimie. — M. Armanp Gautier, le 27 juillet. 

Section d’Anatomie et Zoologie. — M. Yves Drracr, le 7 octobre. 
Section de Médecine et Chirurgie. — M. Fécix Guvox, le 21 juillet. 
Académiciens libres. — M. Anocpue Cawxxor, le 21 juin. 


Assoctes étrangers. — M. Simox Scuwenpener, à Berlin, le 27 mai. 


Membres élus depuis le 1° janvier 1920. 


Section de Mécanique. — M. Aueusrix Mesvacer, Le 1°* mars, en rempla- 
cement de M. Marcez Derrez, décédé. 


Section d'Economie rurale. — M. Léon Lanper, le 15 mars, en rempla- 
cement de M. ScaLoœsixe père, décédé. 


Division des applications de la science à l’industrie. — M.Maxime Lauseur,  : 
le 22 mars. er 


Associés étrangers. — M. Giacomo Crauicrax, à Bologne (Italie), le 
16 février, en remplacement de Sir Waircram Ramsay, décédé; M. ArBert- 
Agranau Micuerson, à Chicago (États-Unis), le 23 février, en rempla- 
cement de lord Rayzetcen, décédé. 


Membres à remplacer. 


Section de Chimie. — M. AruaxD Gaurier, mort le 27 juillet 1920. 
Section d’Anatomie et Zoologie, — M. Yves Drrace, mortle octobre 1920. 
Section de Médecine et Chirurgie. — M.Férix Guvox, mort le 1 juillet 1920. 


Académiciens libres. — M. Avorpne Carvor, mort le 21 juin 1920. 


Associés étrangers. -- M. Simox Scuwenpe\Er, mort le 27 mai 1920. 


Correspondants décédés depuis le 1* janvier 1920. 


Al 


Pour la Section de Géométrie. — M. Zeurnex, à Copenhague, le 6 janvier. 


Pour la Section de Mécanique. — M. Noir, à Gôttingen, le 13 décem- À 


bre 1919; M. Bouzvix, à Gand, le 21 janvier 1920. . 


SÉANCE DU 3 JANVIER 1921. 17 


Pour la Section d’ Astronomie. — Sir Joseru Lockyer, à Devon {Angle- 
terre}, le 17 septembre 1920. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. brie OEazenr, à Laval, 
le 17 septembre 1920. 


Pour la Section de Botanique. — M. Je ax-Louis-Évire Bounier, à Blois, 
le 4 février 1920. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Jgax-Pierre Morur, 
à Lyon, le 25 juillet 1920. 


Correspondants élus depuis le 1° janvier 1920. 


Pour la Section de Géométrie. — M: Luier Braxemr, à Pise, le 16 février, 
en remplacement de M. Vrro Vorterra, décédé ; Sir Josepn Laruor, à 
Cambridge (Angleterre), le 15 mars, en remplacement de M. Liapouxorr, 
décédé; M. L.-E. Dicxsox, à Chicago, le 17 mai, en remplacement de 
M. Eucëne Cossrar, élu membre non résidant; M. Cnanies Riquier, 
à Caen, le 14 juin, en remplacement de M. H. Zrurnex, décédé. 


Pour la Section de Mécanique. — M. L. Torres Queveno, à Madrid, 
le 21 juin, en remplacement de M. Bouzvin, décédé. 


Pour la Section d’Astronomie. — M. Arrren Fowxer, à Londres, le 
1° mars, en remplacement de M. Epuuxo Wuiss, décédé. 


. Pour la Section de Physique générale. — Sir James Dewar, à Cambridge, 

(Angleterre), le 8 mars, en remplacement de M. Braserna, décédé ; 
M. KRamgrrinen Onxes, à Leyde, le’ 7 juin, en remplacement de Sir 
Wicuram Crookes, décédé; M. Pierre Waiss, à Strasbourg, le 14 A juin, en 
remplacement de Sir J.-J. ie élu associé étranger. 


Pour la Section de Chimie. — M. W.-H. Penkrv, à Oxford, le 10 mai, 
nn de M. Giacomo Craurcran, élu associé étranger. 


| Pour la Section de Minéralogie. — M. Maurice Lusrow, à Lausanne, 
le 9 février, en remplacement de M. Cn. D. Wacorr, élu associé étranger. 


- Pour A Section de Botanique. — M. Roserr Cuopar, à Genève, le 
_2 février, en remplacement de M. Cnarres Framaur, élu membre non 
_ résidant; M. Marmieu Lecrenc pu Sascow, à Toulouse, le 9 février, en 
— remplacement de M. W.-G. FarLow, décédé. 

AE si GC: es 1921, sa Semestre. KCS 172; N° 1.) É 2 
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Pour la Section d’Anatomie ef Zoologie. — M. Camire  .. à Alger, : 
le 23 février, en remplacement de M. ro Rerzs, décédé. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Cnanzes Nicozze, à | Fins, 


le 2 février, en remplacement de M. Rapnaëz Lépine, décédé. 


Correspondants à remplacer. 


Pour la Section de Mécanique. — M. NN. Voxer, mort à Gôttingen, le 
13 décembre 1919. Pen 


Pour la Section d'Astronomie. — M. Pickerié, mort à l'Observatoire 
du Harvard College, à Cambridge (Massachusetts), le 3 février 1919; 
M. Grorce Ezcery Has, au Mount Wilson Observatory (Californie), élu 
associé étranger, le ro mars 1919; Sir Norma Lockver, mort à Salcombe 
Regis, Sidmouth (Angleterre), le 16 août 1920. 

- Pour la Section de Physique générale. — M. Auserr Micnetsox, à Chicago, 
élu associ® étranger, le 23 février 1920; de Aueus re Ricur, mort à Bologne, 
le 8 juin 1920. 


Pour la Section de Minéralogie. — M. Sp mort à Laval, le a sep- 
tembre 1920. 


Pour la Section de Botanique. — M. Bounier, mort à Blois, Je 4 février 1920. 


Pour la Section de Médecine et Chirurgie. — M. Pierre MorarT, mort à 
La Roche Vineuse {Saône-et-Loire}, le 25 juillet 1920. 


Ni 


En prenant possession du fauteuil de la FEÉRAEREREE M. G. Lemoine 


, 


s' exprime en ces termes : he = 


Mes chers Confrères, 


Je tiens tout d’abord à vous exprimer ma vive reconnaissance pour le 
grand honneur que vous m'avez fait en me confiant la présidence de nos 
séances pour l’année 1921. | 

_ Si cette royauté éphémère, motivée te vingt. années d'académicien, 
m'exposait à des tentations d° orgueil, j'en serais préservé par le souvenir 


écrasant des savants illustres qui nous ont précédés ici, ces hommes que BAS Ge 


Je générations ne connaissent que par leurs œuvres, mais que ja 
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à 


connus personnellement. Pour la Chimie, en particulier, Dumas, dont la 
_ figure grandit pour moi à mesure qu'elle s'éloigne dans le passé; Wurtz, 
… Fremy, Deville et ses collaborateurs, Berthelot, Schlæsing. 
=  Jen’oublie pas la bienveillance de ces grands savants. Cette bienveillance, 
_ nous tenons, à notre tour, à l'assurer à la génération qui nous suit. Les 
. jeunes gens d'élite ne se rendent pas assez compte de la vive syrapathie 
qu ils inspirent aux hommes de science qui sont leurs ainés dans la carrière. 
en Ces encouragements pour les chercheurs sont l’une des fonctions de 
a | came des Sciences. Par les prix, par les fondations dont elle dispose, 
elle veut leur venir en aide de toutes manières pour leurs travaux. Nous y 
- tenons d'autant plus qu'aujourd'hui un grand danger menace la Science 
_ française : : on l’a déjà signalé et l’on ne peut op y insister. Le nombre des 
jeunes gens se dévouant aux recherches de science pure, dans toutes les 
branches de l’activité intellectuelle, tend à devenir de plus en plus restreint. 
Je n'ignore pas l'importance des re de science appliquée. Mais la 
. science pure reste la base de tous les progrès matériels : c’est la « poule aux 
œufs d’or » qu’un grand pays doit avant tout favoriser. Honneur aux jeunes 
savants qui, sans trop regarder aux difficultés de la vie, ont le courage de 
_se dévouer aux recherches originales sans envisager un Ft Hhmédialet 
se laissent aller au charme de de poursuite de la vérité inconnue. 

. Ime semble également utile-d’appeler votre attention sur le développe- 
Sent de l’action extérieure de l’Académie. Elle doit être moins qu'autrefois 
| une société fermée. Il est désirable qu'elle se relie aux autres groupements 

&e _ scientifiques en leur offrant un point d’ appui. Déjà nous nous sommes 

. engagés dans cette voie : c’est dans cette même salle, par exemple, qu'ont 
one _eu lieu les premières réunions du Comité national de Géodésie et de Géo- AS 
| physique. IL serait important de développer, sous ne forme ou sous une 
ve ne ces relations de confralernité avec les savants qui ne siègent pas 
_ encore au milieu de nous. 


| Votre élu manquerait aux voue de sa charge si, à l’exemple de ses pré- 
cesseurs, il ne vous soumeltait pas quelques editions désirables, 
e bruit des conversations gène trop souvent nos séances. [l est vrai que 
: est un salon où PU aime à échanger des na utiles. Mais pour 


î cas dont on ni Baaute disposer. 
Souvent aussi on entend mal . communications se en nos confrères  - 
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On a déjà exprimé 1e désir de ne pas trop retarder l'heure de l'ouverture 
effective de nos séances. Pour réaliser cette réforme, il faudrait une extrême 
exactitude pour les commissions qui précèdent la séance. 


Je ne veux pas commencer l’année 1921 sans offrir en votre nom à tous, 
nos meilleurs remerciments à ceux de nos confrères qui ont dirigé nos 
réunions en 1920 : d'abord à nos chers secrétaires perpétuels qui forment 
la base de notre Académie et qui ont un si admirable dévouement; ensuite 
à notre Président sortant, M. Deslandres, qui nous a animés par son activité 
juvénile et par son enthousiasme pour les merveilleux progrès de lAstro- 


nomie physique. 
\ 


MÉMOIRES ET COMMUNICATIONS 
DES MEMBRES ET DES CORRESPONDANTS DE L'ACADÉMIE. 


M. le SecréTainEe PERPÉTUEL présente l'Annuaire de l’Académie des Sciences 
pour 1921. | 


ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines fonctions se rattachant 
a des surfaces fermées. Note de M. Eure Prcarnr. 


{. Dans des recherches déjà anciennes ('}, j'ai indiqué comment on 
pouvait faire correspondre à une surface fermée certaines fonctions se 
présentant comme solutions particulières d'équations aux dérivées partielles. 
Ces fonctions comprennent, comme cas très particuliers, des fonctions 
étudiées à d’autres points de vue, les fonctions Y, de Laplace par exemple. 
et d’autres fonctions analogues. Je crois utile de résumer ici les résultats 
que j'ai obtenus à ce sujet dans divers Mémoires, et dont l’étude pourrait 
être approfondie. 

2. Soit une surface fermée dont l'élément linéaire est donné- par > 


(‘) Sur l'équilibre calorifique d'une surface fermée rayonnant au dehors 
(Comptes rendus, t. 131, 1900, p. 1499); Sur une équation aux dérivées partielles 
du second ordre relative à une surface fermée correspondant à un équilibre calo- 
fique (Annales de l'École Normale supérieure, 3° série, t, 26, 1909). 
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pression 
ds’ —E du? + 2F du de + G de?. 


Je considère l’équation aux dérivées partielles relative à V 


| al RAR 
o) du de Ô du de Est 
Non /)VEG PV. 


Cette équation correspond, pour c(u, e) toujours positif, à un problème 
d'équilibre calorifique avec rayonnement de la surface, V désignant la 


température. Nous désignerons dans la suite le premier membre de l’équa- 


tion précédente par AV. 
3. En nous bornant ici au cas de c — 1, envisageons l'équation 


dr: ANA VEG— Fe, 


où À est un paramètre constant. On peut établir qu'il existe une infinité de 
valeurs singulières de À toutes négatives (À — o est la première d’entre elles), 
pour lesquelles il existe une ou plusieurs intégrales, uniformes et non iden- 
tiquement nulles, de l’équation (1) et partout continues sur la surface. 
Üne application immédiate est relative à la sphère de rayon un. 
_ L’équation (1) est alors 
DNA OV ON div 


COS Sin 


09 bonne nt 


en se servant des coordonnées polaires 0 et Ÿ sur la sphère. On trouve faci- 
lement que les valeurs singulières sont 


À=—n(n+i), 


ñ étant un entier positif, et pour cette valeur de À, il y a 27 + 1 fonctions V 
linéairement indépendantes; ce sont les fonclions Y, de Laplace. 


- Le cas du tore est à examiner après celui de la sphère. En désignant 


par r le rayon du cercle méridien, et par R la distance de son centre à l’axe 
de révolution (R © r), l'équation (1) estici 


2 
b V _j(R —rcose)r Vs 


es “0 NERRS ' UN eur 
F(R— 7rcoso) pee) + sino(R — 7 . + 7 PE 


1 


où © et Y représentent deux angles dont la signification géométrique est 


‘évidente, et qui varient de o à 27. On pourrait rechercher les valeurs 
singulières de. À correspondant à cette équation et les fonctions corres- 


L À 4 


LA 


22 ACADÉMIE DES SCIENCES. . e L 


pondantes. Le cas particulier où V ne CR qe de 9 sie à l tue 
différentielle linéaire ordinaire RES RS 


2 2 l 
RER re089) DE + sine — cose) a co) V0. 


Cette équation donne un exemple simple d’équation dentelle linéaire 
ayant, pour certaines valeurs d’un paramètre À, une solution périodique. . Ée 
4. D'autres problèmes peuvent se ri relativement à l'équation (1). LCR 
Tout d’abord, si À dans cette équation n’a pas une valeur singulière, il y | 
aura une solution uniforme sur la surface et partout continue, sauf en un Ta Fe 
point où elle aura un infini logarithmique correspondant à une source de 242 
chaleur avec un flux donné. | | 5 70 
Soit maintenant À, une valeur singulière pour laquelle l'équation De": 


(2) AV =, VEG—FV . SAT + 


admet une ou plusieurs intégrales continues sur toute la surface. Soient de 
plus donnés x points sur celle-ci Rens 


Æ (ais bi) as be) Ce, 6) 


* 


et les coefficients respectifs SR 5 1 
NC AL TEA | : : LS 


Existe-t-il une intégrale de l'équation (2), ayant les points singuliers  FSSS 
(a;, b;), du type des sources de chaleur, avec le flux A;? | F4 
La réponse à cette question est la suivante : En désignant par 


EN À r 
NAS NES ..s V;, 


les y solutions partout continues, linéairement indépendantes de l’équa- 
tion (2), la condition nécessaire et suffisante s'exprime par les y relations 


$ A; Vi(a; bi) + A, V;(a;, Ds) SRE A, Vi(as, br)=e; A 


où £ prend Le NAÏCURS T2) tbe | ds | ct ESS ee: 

5. Pour prendre un exemple particulier, revenons au tore dont j’ ai dit PRÉ SR 
plus haut un mot. Il revient au même de considérer les solutions double- 2; "8e 
blement périodiques de l'équation FÉES :NAMËRE “4 


dV- d?V | SEE < LED A 


(3) DRAP : ca 3 s : Re: 


nous faisons À — 1 qui n’est pas une valeur singulière. Le premier problème 


_ #: et 


_tion a GY us une at a par Lt à x, in une période b par rapport 
_ày,et continue sauf au point (x, 5) et à ses homologues dans les rectangles 
e des périodes qui sont des sources de chaleur. La solution est la suivante t ): 
On forme la fonction 


+e H=+ 


a RS SR VO 


D. = — © 1=— 0 


__* quiest définie pour = négatif. L'expression 


_ répond à la question. 


M mi avix. Didenté un Voléme qu'il vient de publier pour faciliter 

a elassification bibl iographique des questions relatives à l’Astronomie et ; 
us _ aux Sciences connexes. | 
ae C’est un tirage à part, assez fortement remanié, de ce qu'il avait donne 

_ dans le Bulletin astronomique de 1919 (2° Partie : Revue générale des travaux 

_ astronomiques), où l’on a reconnu la nécessité de désigner chaque question 

par un nombre classificateur, afin de faciliter les recherches. 

_ On connait de nombreux essais tentés pour classer rationnellement 

l’ensemble de nos connaissances : il suffit de rappeler ceux de A.-M. Am- 

P pa, ‘ee Lomé et de H. pat au xix° siècle; mais aucun d’eux n’est 


À défaut de FREE rationnelle, il a donc fallu adopter quelque 
me artificiel, pour satisfaire des besoins manifestes, d'ordre pratique. 
s sur ce terrain de convention il n'existe pas davantage de classement x. 
_universellement adopté. | 
Aujourd'hui deux surtout sont en vogue pour les Sciences : : celui de l’/n- 
national Catalogue of ue Literature (1. CG. S. L.), patronné par la 
, al Society de Londres, et celui de M. Melvil ee. connu sous le nom 
_ de Classification décimale (C. D); NT | 
ence de la difficulté de faire un choix, j'ai donné les deux concur- 
toute‘ois pour l’Astronomie j'ai rendu l’un et l’autre plus expli- 


@ 


Sur CR pie, a à + hs Au = lu (Bulletin 
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cites, tout en conservant autant que possible les cadres adoptés jusqu'ici. 

Ces deux classifications procèdent d’ailleurs de la même idée, qui nous 
parail éminemment juste et pratiquement très utile : diviser et subdiviser 
chaque branche de nos connaissances jusqu'à réduction à des éléments sensible- 
ment homogènes et peu étendus, que l'on désigne par une phrase courte ou 
rubrique, puis affecter conventionnellement à chaque rubrique un numéro 
ou chiffre classificateur. : 

Cela fait, imaginons que sous chacun de ces numéros on ait inscrit les 
titres des Ouvrages, Mémoires, elc., qui traitent du sujet correspondant, 
et qu'en outre l’ensemble ait été distribué dans l’ordre croissant de ces 
numéros. Alors le Tableau des rubriques de la science considérée, avec le 
numéro correspondant, sera comme une clef permettant soit de classer les 
matières, soit de se reporter directement à ces matières quand le classe- 
ment a déjà été fait. C’est ce Tableau de classement à clef qui est donné ici 
pour l'Astronomie et les Sciences connexes, Géodésie et Géophysique. 


GÉOLOGIE. — Sur l'âge des phénomènes de charriage dans la région 
d'Avignon. Note de MM. Pierre Termier et Léoxce JocEatn. 


L'existence de phénomènes de charriage a été signalée par l’un de 
nous ('), l’an dernier, à la bordure occidentale de la plaine d'Avignon. 

Le relief calcaire du plateau de Villeneuve, qui domine la rive droite du 
Rhône depuis Sauveterre jusqu’à Aramon, est formé presque entièrement 
par la série néocomienne. La succession des assises crétacées s’y présente 
ainsi, de la base au sommet (?) : 1° des calcaires cruasiens à Parahoplites 
cruasensis, correspondant au Hauterivien et au Barrêmien inférieur; 2° des 
marno-calcaires barutéliens, synchroniques du Barrèmien moyen. Les cal- 
caires urgonicns, classés aujourd’hui dans le Barrémien supérieur, n’appa- 
raissent qu'un peu plus à l'Ouest, au delà d’une ligne N 55° E allant de 
Nimes à Chäteauneuf-Calcernier. Les calcaires cruasiens sont bién dévelop- 
pés, vers le Nord, en face d'Avignon, et vers le Sud, entre La Vernède et 
Aramon; les marnes barutéliennes occupent le synclinal qui se dessine 
entre ces deux masses calcaires, au voisinage du château des Issarts. Un 


petit lambeau lutétien à Planorbis pseudo-ammonius a été découvert par. 


(1) Pierre TermiEr, Comptes rendus, t. 168, 1919. p. 1291. ; 
(*) L. Joceaup, Géologie du Comtat, Terrains néogènes, IE, 1012, pl. III. 


De cape IS ee 
in a . % ER) 


SÉANCE DU 3 JANVIER 1921. 25 


M. Caziot au nord d’Aramon, près de la ferme de la Choisity, tandis que 
plus au Sud, au voisinage de la station Aramon du chemin de fer P.-L.-M., 


| TES E. Pellat, accompagné de M. Depéret, trouvait un lambeau de marnes 
ht: à 1 £ è 8 2 & 4 L ’ 
e roses à Helix Ramondi. Des affleurements de mollasse miocène avaient été 
1 depuis longtemps indiqués en plusieurs points du plateau : leur répartition 


entre les différentes subdivisions du Burdigalien et de l'Helvétien a été pré- 
_  cisée par l’un de nous (!}), en même temps que l'attribution à l'Oligocène 
= supérieur (Chattien) des marnes à Helix d’Aramon et d’une localité voi- 
| sine, Saint-Pierre-du-Terme. 

a Entre le Miocène et le Crétacé s’intercale, à La Vernède, à Saint-Pierre- 
du-Terme et à Aramon, une série d'épaisseur très variable, parfois très 
épaisse, lantôt chaotique, tantôt vaguement stratifiée, formée de blocs 
volumineux empruntés au substratum. Délimitée par MM. L. Carez et 
F. Fontannes sur la feuille Asrgnon de la Carte géologique au =, elle a 
reçu des auteurs de cette feuille la notation e'. En réalité, elle correspond, 
comme l’un de nous (?} l’a montré, à une brèche d’origine mécanique, ou 
mylonite, en relation évidente avec des phénomènes de charriage de grande 
1 amplitude. 

Les observations que nous avons faites sur le terrain cet été nous ont 
permis de préciser l’âge de ces mouvements tectoniques. Nous avons cons- 
taté, en effet, que le lambeau des marnes à Helix d'Aramon fait partie inté- 
grante de la masse mylonitisée. Tandis qu’au nord et à J’ouest de 
Saint-Pierre-du-Ferme les brèches sout fortement cimentées, près de la 
gare d'Aramon elles manquent souvent de cohésion. Les marnes à Helix, 
qui participent à leur constilulion, ne se présentent plus tout à fait sous 

. leur faciès habituel. Dans la tranchée de la voie ferrée, au nord-est de la 
gare d'Aramon, le Burdigalien inférieur à Pecten Davidi repose sur les 
. marnes roses à Helix, mélangées de blocs calcaires cruasiens; des morceaux 
de mylonite consolidés sont même inclus dans ces amas hétérogènes (°). 


> 


 (!) E. Jorraup, Géologie du Corntat, Terrains néogènes, 1, 1903-1907, p. 20 et suiv., nd 


et Bull. Soc. géol. France, t. 8, 1908, p. Ar. 

(2) Pierre Termier, loc. cit. Dans cette Note préliminaire de 1910, l'âge du char- 
riage qui a produit la mylonite est indiqué comme anté-helvétien. C'est anté-burdi- 
galien qu’il faut lire, la base de la mollasse miocène étant ici, sans aucun doute pos- 
sible, d'âge burdigalien. 

(#) Le point précis où l’on peut observer ce mélange de la mylonite aux maïnes 
roses à Helix se trouve à environ 1k® de la gare de voyageurs d’Aramon du côté du 
Nord-Est, dans le talus d’un petit chemin qui longe le bord nord de la voie ferrée 


. PELEM. 
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Un peu plus au Nord, au kilomètre 7353, à la hauteur du moulin à vent de 
Saint-Pierre-du-Terme, on retrouve, sous le Miocène, une zone bréchi- 
forme mal consolidée, comprenant aussi des marnes roses oligocènes. On 
observe ainsi, dans les deux localités où a été conservé l’Oligocène, une 
allure de la zone de contact du Crétacé et du Miocène identique à celle 
reconnuc sur les points où ces deux systèmes sont directement en relation. 
La mylonite se présente partout intimement liée à son substratum; à 
Aramon et à Saint-Pierre-du-Terme, des blocs de cette brèche sont 
englobés dans les marnes roses, tandis que, au Nord et à l'Ouest, les 
brèches sont plus ou moins irrégulièrement distribuées au voisinage de la 
surface des calcaires; tantôt ceux-ci sont à peine écrasés, tantôt ils sont 
même intacts. 

La Carte géologique, feuille Avignon, figure avec la même au des 


affleurements d’une roche comparable à cellé de La Vernède, sur la rive : - 


gauche du Rhône, en face d’Aramon, près du hameau des Bouisses, dans la 
Monte LL Le petit massif calcaire, au relief tourmenté, qui a reçu ce 
nom imagé, est constitué, au Nord et à l'Ouest, entre hadestans et 
Boulbon, par des calcaires cruasiens ; au Centre, vers Saint-Michel-de-Fri- 
gollet, par des marno-calcaires ue au Sud, au-dessus de Tarascon, 
par des calcaires urgoniens. 

A l’ouest des Bouissès, on voit, par endroits, les calcaires cruasiens se 
mylonitiser; localement, les brèches ainsi formées sont recouvertes par le 
Burdigalien inférieur. Ces mylonites correspondent, comme celles de 
La Vernède et d'Aramon, à des charriages, qui ont découpé les calcaires 
crétacés de la région d'Avignon en une série d’écailles. 

Les surfaces de nr qui délimitent ces écailles plongent uni- 
formément au Sud-Est. La Montagnette correspond à une écaille supé- 
rieure, peut-être dédoublée vers les Bouisses. Au-dessous vient, comme l’a 
montré l’un de nous (! ), une seconde écaille, séparée de la première par la 
zone mylonitique d'Aramon et de Saint- biaite. du- Terme, zone à laquelle se 


-mélangent les marnes roses à Helix. À cette seconde écaille appartient le 


plateau néocomien de Villeneuve-lez- Avignon; et c’estelleencore qui, à une 
cinquantaine de kilomètres plus à l'Ouest, apparaît, écrasée et morcelée, 
dans les #/ppes de la plaine d’Alais. 

Cette seconde écaille, au cours du charriage, a été sensiblement réduite 
e1 épaisseur à la base. Dans le plateau de Villeneuve, elle débute, comme 


(') Pierre Termier, loc. cit. ÿ 
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nous avons dit, par les calcaires cruasiens, au-dessus desquels viennent les 
marno-calcaires barutéliens. Les calcaires urgoniens ne sont pas représen- 
_ tés dans ce relief, alors qu’ils existent dans la Montagnette. Par contre, ils 
- jouent un rôle largement prépondérant dans la formation des #lippes 
_ d’Alais. Un décollement dans la nappe-écaille de Villeneuve-Alais semble 
donc s'être produit, habituellement, au niveau des marno-calcaires baru- 
téliens, entre les deux masses calcaires cruasienne et urgonienne. 
… Les klippes d'Alais semblent toutes reposer sur un complexe d’argiles, 
R.- * de calcaires, de grès et de poudingues à pelits éléments (!). Assez haut 
_ daas cet ensemble, on a trouvé, à Auzon, une dentition d’Acerothertum 
14 CA minulum ; M. Roman (?}, qui a étudié les restes de-ce Rhinocérotidé, les 
: 14 place à un « niveau très élevé de l’étage Stampien..…., à la limite de 
_  lPAquitanien ». Le substratum des A/ppes d’Alais serait exactement syn- 
_ chronique des marnes d’Aramon et daterait de lOligocène le plus élevé 
_  (Ghattien). La succession relevée aux environs d'Alais concorde donc avec la 
Coupe d'Aramon, en ce qui concerne l’âge des charriages de la région; ces 
mouvements tectoniques se sont effectués apres L’ Oligocène et avent le Miocéne, 
trés vraisemblablement entre le Chattien et l'Aquitanien. Quant à la question 
_ de savoir si les poudingues à gros galets de calcaires crétacés, qui surmon- 
_ tent normalement l'Oligocène sur le bord ouest de la plaine d’Alais et que 
l'on a, jusqu'ici, rapportés à l'Aquitanien, sont antérieurs ou postérieurs à 
ces charriages, ou encore leurs contemporains, elle demeure pendante et 
Sphere . nouvelles observations. 


CF 


LA  ASTRONOMIE. — Sur l'emploi des latitudes geocentriques pour faciliter 
A NPienn feation des petites planètes. Note (*) de M. Louis Fan. 


‘ 


mire circulaire - 138 de l'Observatoire de Marseille publie une Note de 
M. le directeur de l'Observatoire d’ Alger, qui signale que deux petites 
pla anèes et - ont éLé de . Are lecliché 6?20P, 1° de la 


: LERRE TermiEer et GrorGes Frigpez, re rendus, L 168, 1919, p. 1031- 
Voi oir aussi Pauz Tmiéry, Comptes rendus, &. 169, 1919, p. 583. 
Les Rhinocérotidés de l'Oligocène d'Eur s 1911, p. 80. 


+ à 


capes du 27 décembre ri 


L 
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Voici les positions approchées de ces astres, rapportées à l’équinoxe 
moyen 1915,0 : 


AE Ro TO Se D —+0°47" UPS — 2! ET AN 0 
SAR RTE CHERS: = 0°/9! + 145 + 2! 14,0 


La Note ajoute : « Il paraît difficile d'identifier ces positions avec celles 
de planètes connues ». 

Voilà donc encore un problème réputé difficile, que les procédés que 
j'emploie depuis plusieurs années vont nous permettre de résoudre. 

Ici nous n’avons qu’une seule position pour chaque planète, et les mouve- 
ments mesurés sur les plaques photographiques, conclus d’un court 
intervalle de temps, sont souvent peu précis. Je laisse donc de côté la 
méthode que j’ai indiquée dans le Bulletin astronomique, 1. 30, p. 49, pour 
utiliser les éphémérides d'opposition qui ont été publiées. 

Mais les positions observées se trouvent à deux mois de ? opposition et 
un mois après la fin des éphémérides. L’extrapolation des ascensions droites 


et déclinaisons devient alors très incertaine, parce que les planètes se: 


trouvant près de la station, leurs mouvements varient rapidement et même 
changent de signe. Ë 

On peut remédier à cet inconvénient en utilisant les latitudes géocen- 
triques, lesquelles varient plus régulièrement que les & et D. 

Les latitudes présentent aussi certaines particularités facilement recon- 
naissables à première vue. Ainsi la date de l'opposition, comparée avec la 
longitude du nœud, montre-immédiatement si une planète est près du nœud 
ascendant, auquel cas la latitude héliocentrique est faible et varie positive- 
ment; — où près du nœud descendant, et la variation est alors négative. La 
latitude géocentrique suit à peu près la même marche que la latitude 
héliocentrique, et la seule considération des distances au Soleil > et à la 
Terre A fait comprendre quelle marche doit suivre la latitude géocentrique. 
Car les deux latitudes, 2 et 6, sont liées par la relation simple 


: TEE 
SO AS k ; 


ou approximativement 8 — +4 les angles étant petits. 


Si la date d'opposition montre qu’une planète est à 90° de ses nœuds, la 


(!) Les mouvements que j'indique ici sont ceux donnés par l'observateur; après 
vérification, ceux donnés par la circulaire sont deux fois trop forts, 


SNS 
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latitude hélocentrique est égale à l’inclinaison r, et la latitude géocentrique 

ETS ee TÈ ARE Pro Me 

a à peu près +. Comme le rapport x St presque toujours inférieur à 2, la 
latitude géocentrique ne peut guère dépasser le double de l’inclinaison. 


Ces considérations peuvent grandement aider pour l'identification des 
planètes qui sortent des éphémérides. 
Le calcul des latitudes géocentriques n’est pas difficile; cependant, je 


* simplifie encore en remplaçant la latitude par la distance de la planète à 


Pécliptique, mesurée sur le cercle horaire. 

Pour obtenir cette distance, il suffit de prendre dans la Connaissance des 
Temps, à l’éphéméride du. Soleil, la déclinaison de l’écliptique qui corres- 
pond à Æ, puis de retrancher cette déclinaison de D. 

Ainsi, dans le cas actuel, le prolongement à vue des ascensions droites et 
déclinaisons montre que la planète 1 se trouve dans la même région du ciel 
que (1) Mnémosyme et (Rÿ) Alceste. Mais cela est très insuffisant pour 
identifier avec l’une ou l’autre de ces deux planètes. En calculant rapide- 
ment les distances à l’écliptique, comme je viens de le dire, on trouve : 


1915. CL DIE. G2%). Dir. Gé). pin. 


0 / / Q 7 
DÉPISMDNE 29... +5.14 + 1 è — 1.28 L 
(C0 CNE SERRES 4.33 ee 8 À 1.35 : 
; un er DE 
» C'ROPROPEER 3.49 4 En 1.41 7 

» ETS EHESS ee D) ; 26 1.4) 
, . —48 —8 AE ve 
» DNA RSR 2,14 F —34 1.48 3 
Novembre 2.......... +1,27 ! A 1.)1 


+ D'autre part, les R, D et w observés de la planète 1, comparés avec la 
déclinaison de l’écliptique, prise dans la Connaissance des Temps, donnent 
de même : 
1015 décembre 4 à minuit de Greenwich : 
distance à l’écliptique = —1° 19» varialion en 1 jour — — {'. 


Extrapolons lès Tableaux ci-dessus du 2 novembre au 4 décembre, ce 
qui fait quatre intervalles de huit jours. Pour Gr), les différences premières 
passant par un maximum, nous tenons compte des différences troisièmes 
prises constantes et égales à leur valeur moyenne +1. Pour (2, nous 
prénons les différences troisièmes nulles et les différences secondes égales 


à + 1. Nous obtenons ainsi les valeurs calculées : 
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1915 décembre 4 à minuit de Greenwich : 


Da peter I RAEN RS RE RTE A + 
Ji — — Le ü — n 

(51) distance à l’écliptique =—1°11", varialion en 1 Jour fit 

RER pas 

24 » » 050) à » » 6! 


O. 


» ar 


Pour 5), la position concorde mieux avec P observation, — 1°19/, que 
pour (R®. Toutefois l'incertitude de l’extrapolation et aussi l'écart possible 


en longitude, qui provoque un écart en latitude, laissent encore un doute. 

Ce doute disparait si l’on considère le mouvement, car seul celui de (1) 
concorde; il reste donc seulement à examiner de près cette Ro 

. De même pour la planète 2, qui se trouve Di la région de Ge) Urda 
(voir Tableau ci- ie | | 

Nous calculons alors, avec des logarithmes à quatre décimales, deux ou 
trois colonnes d’éphéméride, en utilisant les Tables numériques que J'ai 
oe en 1885 sous la direction de Callandreau, Bulletin sonate 

2, p. 468. Et obtenons ainsi : 


Fa ; rie , j : < | 
(51 Mnémosyne. Eléments publiés dans les Astr. Nach., \. 211, p. 104 : 
4 décembre 1915, à minuit de Greenwich. — Equin. moy. 191,0. 


ÆR.- D: < Mouvements. 


Position re Ten oran cat Pattes +o°51 +22° a 
Ligne de recherche : pour + 1 minute en R, correction en D —+1",8. 
Planète’t observée. si mit où r9%,4 + 0247" TESTS —2/ 
Ober ECale ARCS RTL — 18,9. . Met e 

pour —1%,9 en R, correction en D ——3/. cart de l'arbite — 1”. 2£ 


L'identité de la planète 1 avec (51) Mnémosyne se trouve ainsi prouvée. 
Et l’on voit de même que 2 est identique à (11). 


Il est bon aussi d'examiner les eee 


Pour (1) He (sr = 6,5), le cs donne à la date Le dé- 


cembre 4 : 
log A —0,359; logr = 0 sr ann 


mais c’est un fait connu que cette formule : ne donne des grandeurs exactes 
que pendant 4 40 jours environ avant et après l'opposition. En dehors de eet 
intervalle de 80 jours, les grandeurs obtenues sont plus brillantes, d'environ 
une demi-grandeur, que celles qui sont observées. Nous tenons toujours 
compte de Sp ai nos éphémérides. La grandeur calculée le h PAR 


— 


“ 
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RNA se 62 jours après l'opposition, se trouve ainsi être 11,1 environ, qui 
‘AUS : concorde suffisamment avec la valeur observée 11,6. 


Pour (> Urda (gr —9,4), le calcul donne pour 1915 décembre 4, 
| 59 Jours après D PhoPton: gr = 14,0, qui est exactement la grandeur 


& observée. 
x Q 
PHYSIQUE. — Sur le point de fusion de l’heptane et la loi d'alternance 
5 te des points de fusion. Note (') de M. R. pe Forcraxp. 
: ès ARE 
ei A - Lors d’un précédent travail, exécuté en 1896, en collaboration avec 


Paul Henry, mon très regretté collègue de l'Université de Louvain, et 
» publié récemment (?), nous avions été conduits à reprendre la détermi- 
nation du point de fusion de l’octane normal, pour lequel M. Guttmann 
te Fe 23 _ avait donné (*) — 98°, 2, soit 154°, 8 abs. 

Ne . Deux déterminations très concordantes nous avaient fourni — Ds 4% 
- soit 215,6 abs. pour l'octane (*), nombre très différent de celui de 
CG utimann, alors que cependant nous avions retrouvé, à très peu près pour 
(ace l’hexane, le point de fusion donné par le même auteur : — 95°, soit 178° abs., 

e ne au lieu dé — 93°,5. | 
Ars L érétde cette rectification. réside dans ce Fe tandis que les points 
d ébullition croissent très régulièrement d’un terme à l’autre dans les diffé- 
Fe - rentes séries de composés homologucs, les courbes (très peu nombreuses 
_ faute des données nécessaires), que l’on peut dresser pour les points de 
“ ou, indiquent, presque toujours, une alternance des points de fusion 
6 : des homologues successifs de condensation en carbone paire ou impaire. IL 
= semble y avoir pour chaque série deux courbes : l’une, reliant les points de 
_ fusion e termes pairs; l’autre, plus basse que la première, reliant les 


Séance 4 Po DR abre 1920. . 
ete de |. me de VA. F, A. À ill 1920: 


E corrigé — 12 
e, L ie up fe 1286. 


D, — 0,7183. 
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diacides de la série oxalique 


CE 85 (1), Co, Cio30, 3700, Care C5 67 CAS Sa «5 


Louis Henry y a insisté de nouveau en 1885 (?), en faisant remarquer 
nie que, si l’on passe d’un terme pair à un terme impair immédiatement 
supérieur, la courbe s’abaisse pour se relever ensuite de ce terme impair au 
terme pair qui suit. 
En 1895, M. Massol (*) a fait la même observation pour les monoacides 
3 gras, pour lesquels il a donné les courbes complètes de C' à C*°. 
æ En 1904, Otto Biach (*) a publié un tableau d'ensemble de ces 
10e remarques qui s'appliquent aussi à quelques amides, aux diamines pri- 
maires normales et aux carbures forméniques du C° à C?'. ; 
* Cependant les données un peu incomplètes et souvent imprécises que 
nous avions sur les points de fusion des carbures forméniques de C' à C* e 
Ro semblaient indiquer deux portions de courbe qui ne se raccordaient pas : & 
Dr : | l’une, de C' à Cf, montrait une alternance très marquée, des « dents de 1,80 
2% scie » très nettes, avec abaissement et relèvement de la courbe; l’autre, | 
de C* à C?*, en prenant le nombre de Guttmann pour l’octane, s'élevait 
constamment, avec des dents de scie beaucoup moins accusées et sans É 
raccord possible avec la première. Et justement, dans cette région, le point N 
correspondant à C'H'° manquait. | 
Mais en adoptant le point de fusion rectifié pour l’octane (215°,6 abs.), | 
les deux portions de la courbe se raccordent parfaitement, et nous avons 
Bu pu annoncer, comme résultat de notre tracé, que Je point de fusion inconnu 
68 de l’heptane devait être très voisin de 159° abs. 
ÈS J'ai cherché récemment à vérifier expérimentalement cette déduction en 
e : préparant de l’heptane pur et en en déterminant le point de fusion. 
Ë J'ai obtenu sans difficulté l’heptane avec un très bon rendement par la 
+ méthode Grignard. Après rectification il bouillait à + 98°,8 sous 760%, 
D et sa densité D’. était de 0,7010 (au lieu de + 98°,5 et 0o,7018). 
<< Deux déterminations très concordantes (°) m'ont donné pour son point 
4 de fusion : — 94°,5 et — 95°, soit en moyenne 158°,25 abs. | 


ete 


(*) Ou plus exactement : 462° abs. 

(?) Comptes rendus, t. 100, 1885, p. 60. 

(3) Bull. Soc. chim., 3° série, t. 13, 1895, p. 865. > 
*) Z. für physikal. Chem., t. 50, 1904, p. 43. - 

° (5) Pour ces expériences, le mieux est d'emploger un bain d’éther ordinaire anhydre 

préalablement solidifié en grande partie dans l'air liquide, ce qui donne —:113°; on 
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10 Ce résultat se confond avec le nombre prévu (179° abs.). 
L : J'ajoute que, tout récemment, M. Jean Timmermans a précisé (1) le 
point de fusion du propane, que l’on ne connaissait encore qu'imparfaite- 
ment, et qui est de -—178°,8, soit 85°,2 abs. 
On a, dès lors, tous les points de fusion des carbures forméniques, 
de CC". 
7 La courbe complète vérifie bien la loi d’alternance ou des « dents de scie » ; 
- mais pourles premiers termes seulement, jusqu’à Cf, il y a alternativement 
chute et relèvement de la courbe, puis de Cf à C7 il y a un palier ; au-dessus 
É la courbe s'élève constamment d’un terme à l’autre, mais toujours plus 
dans le passage d’un terme impair à un terme pair que pour les intervalles 
voisins, ce qui donne encore l'aspect caractéristique des « dents de scie ». 
“Je me propose de rechercher si cette loi s’applique aux séries voisines : 
Ar carbures éthyléniques ou acétyléniques par exemple. Mais pour les 
éthyléniques on ne connaît encore que le premier terme, pour les acéty- 
léniques deux ou trois seulement. 
J:1E8S cyclanes fournissent déjà un plus grand nombre de données : 


CÉ Ci) Cao Ci 270,5, Cl a6io, Ci o8é0,5: 


malgré la fâcheuse lacune relative au cyclobutane C*H®, ces nombres 

_ suffisent pour faire prévoir une alternance aussi marquée que pour les 

; premiers carbures forméniques, avec abaissement et relèvement de la courbe 
alternativement, les termes pairs ayant toujours un point de fusion plus 


ja haut que leurs voisins immédiats. 

- On devrait conclure de ce fait que le point de fusion du cyclobutane 
Lea serait voisin de — 50°, soit 223° abs. 
FER J'ai essayé également une vérification avec les s/anes de: Stock. On en 


connaît quatre termes : 


SAS 886, SLA 1409,5, DA 10 060, DRE 700,0, + 


150 les différences 
ns le DAIO A TOR) LEO 


R | place ce bain dans une large éprouvette Dewar non argentée, et l’on y introduit, dans 
un pelit tube à essai fermé l’heptane, soit liquide, soit solidifié; on agile la masse 
d’éther en fusion comme pour une expérience cryoscopique, et l’on saisit bien lPinstant 
où l'heptane se solidifie ou entre en fusion. La température est donnée par un ther- 
momètre à toluène Baudin. 
SORT Chimie physique, t. 18, 1920, p. 134. 

C. He 1g21, id Semestre. (T. 172, N° 4.) j 3 


«t 
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sont alternativement grandes et petites: la courbe monte constamment, 
mais plus vite de Si à Si? et de Si’ à Si* que de Si à Si. C’èst la même 


- règle que pour la portion supérieure de la courbe des carbures formé- 
= niques; on peut même prévoir, par extrapolation, un point de fusion voisin 
5 de 190° abs. pour Si H!? et de 205° abs. pour Sif H'#, lesquels sont encore 
à ne - inconnus, À 
# PHOTOGRAPHIE. — Sur la reconstitution de certains détails invisibles 


des tableaux anciens. Note (') de M. FH. PareNTs. 


E - À propos d’une Communication récente dans laquelle M. A. Chéron 
1 préconise l'emploi de la radiographie pour reconnaître les tableaux anciens, 


indiqué les résultats que j'avais obtenus dans cette recherche au moyen de 
la photographie. Seul d’abord, puis avec le concours d’un photographe 
radiographe M. A. Goiti, j'ai réussi à attribuer un trés grand nombre de 
tableaux à des maîtres anciens tejs que Rubens, Rembrandt, Van Eicke 
le Titien, Andrea del Sarto, etc. et en dernier lieu Raphaël. 

Ma découverte d’un Rembrandt au musée de Calais a été sanctionnée par 
une enquête officielle du Ministère des Beaux-Arts. Et dans cette même 


d'œuvre et sans déplacement du tableau, les invisibles écritures d’un 


des personnages, les signatures : P. P. Rubens et la date: 1° juin 1610. 

Dans mes recherches de Lille que l'occupation et les pillages allemands 
ont fâcheusement interrompues, nous avons reconnu que la photographie 
directe en noir, qui met en jeu la transparence indéniable des couches 
superficielles des tableaux est préférable à la radiographie qui utilise la 
transparence de la toile subjacente et de ses apprêts. 

La photographie des couleurs’ n’a pas ajouté de précision supérieure aux 
palimpsestes qui sont des écritures, des monogrammes dont Rembrandt 
faisait grand usage, mais souvent des figures et même de véritables tableaux 


(') Séance du >; décembre 1920. AR ; Lee 
(?) H. Parexry, Sur la reconstitution par cliché photographique de certains 
détails invisibles des tableaux anciens (Comptes rendus, t. 156, 1913, p. 1878). 


(voir ci-dessus p.37) j'ai l'honneur de rappeler que le 9 juin 1913(?) jai 


visite, l'objectif de MM. Gates et Guillemin a fait revivre, sans aucune main- 


Jugement de Paris attribué sans preuves à Rubens, et notamment les noms 


dissimulés dans les fonds et qu'une opération bien conduite fait apparaître 
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avec un fini comparable à celui du sujet principal. Une malencontreuse 
bombe a détruit, dans le laboratoire de M. Gotti, une grande partie de mes 
clichés dont je n’ai conservé que les plaques de projection fort réduites de 
plusieurs conférences faites à Lille avant la guerre. 

Sur les tableaux que j’ai réussi à attribuer, je citerai comme exemples de 


- sujets recouverts par les fonds : 1° un Christ à la Madeleine de Rubens dont 


le paysage dissimule des scènes bibliques fort délicatement étudiées ; 2° un 
portrait (J’so) de Léonard de Vinci, peint par Raphaël, dont le fond 
recouvre de nombreux R. S. et V. L., enfin des médaillons sur lesquels j’ai 


_pu reconnaître le Christ et Saint-Pierre. Les noms Raffaello Sanzio et 


_ fleurs actinomorphes. 


/ 


. 


Leonardo da Vinci suivent correctement les lignes du dessin et se lisent sur 
les arcades sourcillières, dans les yeux, sur les narines et les lèvres et enfin 
dans la barbe du portrait. La date est 1515. Pour obtenir ces palimpsestes, 
il convient dans le tirage du positif de sacrifier les figures principales et de 
tirer les fonds à part en très clair. 

En résumé, je rappelle ici la priorité scientifique de mon invention 
de 1913, que j'ai divulguée avec le plus grand désintéressement. 


BOTANIQUE. — Les aberrations de la symétrie florale. 
Note (') de M, Pauz Vurremin. 


La fleur peut être symétrique quand ses appendices, en nombre défini, 
se groupent en verlicilles. La symétrie de la fleur comporte un certain 
degré d’approximation. On convient de faire abstraction des dissemblances 


résultant de l'apparition successive des membres homologues et des inéga- 
_lités de développement qui les amènent à se recouvrir ou qui altèrent 


faiblement leur symétrie propre. Les limites de celte tolérance ne sont 
édictées par aucun règlement; c’est affaire de tact. Toutefois, il n’est pas 
permis de faire abstraction des différences morphologiques, quelles que soient 
l'analogie superficielle, la similitude apparente des pièces hétérologues. 
Ces conventions admises, nous excluons les fleurs évidemment asymé- 
triques, qu’elles soient indéfinies quant à la quantité ou la qualité de leurs 
membres, ou spéromorphes, c'est-à-dire formées d’appendices insérés sur 


une spire à tours lâches ; puis nous divisons les fleurs symétriques, selon 


qu'elles ont un ou plusieurs plans de symétrie, en fleurs zygomorphes et 


\ 


(1) Séance du 27 décembre 1920. 
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_ Ces types ne sent pas immuables. La Tératologie enregistre une foule de 
dérogations. Je nommerai spiromorPnose la substitution de fleurs spiro- 
A Orphes aux fleurs symétriques, AGTINOMORPHOSE la substitution de fleurs 
actinomorphes à des fleurs zygomorphes ou asymétriques, ZYGOMORPnosE la 
substitution de fleurs zy some à des fleurs asymétriques ou actino- 
morphes. : 

La spiromorphose a été signalée par Morren sous le nom de speiranthie, 
qui convient aussi bien à la spiromorphie normale. 

L’actinomorphose est souvent décrite sous le nom de pélorie; mais si 
toute actinomorphose est une pélorie, la réciproque n’est pas vraie; la 


régularisation est limitée aux enveloppes florales dans la pélorie classique: 


de Linné; l’actinomorphose estimpossible tant que les nombres de membres 
des cycles sont premiers entre eux. 

La zygomorphose n’a pas retenu l’attention.-Les faits qui s'y rattachent 
sont mentionnés incidemment et épars dans la littérature. Il importe de les 
grouper dans un Chapitre spécial de la Tératologie. Les fleurs atteintes de 


-zygomorphose diffèrent entre elles par la nature et l’origine de l’anomalie. 


D'après sa naruRe, la zygomorphose, comme la zygomorphie normale, est 


. médiane, oblique ou transversale. La première se confond avec la symétrie 


bilatérale. 

Les appendices floraux sont modifiés dans leur configuration, leur 
position, leur nombre. 

La fixité normale des nombres définis est inscrite sur le dt de la 
fleur. On distingue le diagramme empirique et le Mabrue théorique, 
Le premier est construit d’après les données réelles; le second est le même, 
complété éventuellement par l'indication de membres dont la place est 
prévue par les règles phyllotaxiques et que l’on suppose avortés ou latents. 
Le diagramme empirique est complet s’il ne diffère pas du diagramme 
théorique, incomplet s’il renferme moins de membres que le second. Dans 
le premier cas, là fixité normale ne peut être altérée que par avortement ou 
par addition de pièces supplémentaires. Dans le second, le réveil insolite des 
membres latents ajoute des membres complémentaires qui restreignent ou 
effacent la différence entre le nombre empirique et le nombre théorique. 

Dans quantité d'espèces, la configuration et le nombre, au lieu d’être 
fixes, oscillent habituellement dans certaines limites. Il importe de séparer 
loscillation normale de la déformation et de l’augmentation ou de la dimi- 
nulion exceptionnelles. | 

D'APRÈS SON MODE DE PRODUCTION, le zÿgomorphose est exogène ou endo- 
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gène. Dans le premier cas, la déformation est limitée aux pièces prévues 
dans une fleur complète ; dans le second, elle frappe simultanément plusieurs 
fleurs confondues en une seule (synanthie) ou assez rapprochées pour 
s'influencer réciproquement (parasynanthie); elle peut même s'étendre à 
des portions de l’appareil végétatif envahissant les fleurs. Bien que les 


modifications morphologiques les mieux localisées soient la traductiôn 


visible de troubles nutritifs dont l'étendue nous échappe, nous nous 
renfermerons dans la limite des données objectives en plaçant la cause 
prochaine de la zygomorphose, soit dans la fleur elle-même, soit au delà. 
C’est sous la réserve de cette convention qu'il faut entendre les termes de 
ZXGOMORPHOSE ENDOGÈNE et de ZYGOMORPHOSE EXOGÈNE. #) 

Pour fixer les idées, je choisirai des exemples de chaque section parmi 
quelques centaines d'anomalies observées sur le Tropæolum majus.. 


La configuration, la position, le nombre des appendices sont définis dans la fleur de 
Capucine. La fleur normale est asymétrique." L’actinomorphie est empêchée par les 


caractères imprimés par l’appareil sécréteur à la lèvre postérieure. La zygomorphie 


est troublée au début du développement par la déviation du sépake antérieur. Ce 


. sépale S;, le troisième du cycle interne du calice, s’éearte de la médiane vers la droite 


dans les fleurs dextres, vers la gauche dans les fleurs sérestres; il se fusionne avec le 
dernier sépale du cycle externe S, et forme avec lui une pièce mixte, plus herbacée 
dans la moitié externe que dans la moitié interne. Les deux pièces antérieures du 
calice ne peuvent être symétriques, l’une $, gardant le type externe, l’autre S3,; 


ayant un Lype mixte. 


Les carpelles, superposés aux sépales externes, sont déviés dans le même sens, ainsi 
que les étamines, dont les trois premières répondent aux sépales internes. Une fleur 
sénestre ressemble à l’image d’une fleur dextre dans un miroir placé latéralement. Ni 
l’une ni l’autre n'a de symétrie propre. 


_ La cause initiale d’asymétrie, provenant de la concrescence d’un sépale externe avec 
‘un sépale interne, sera supprimée : 1° si la pièce mixte S;,, disparaît; 2° si le sépaleS, 
_s'affranchit du sépale S;. Les deux alternatives se réalisent et entraînent la zyGOMoRPHosE 


ENDOGÈNE. ; = 

1° Dans l'observation 228, l’ordre de déhiscence des étamines indique une fleur 
dextre. Le pétale antérieur a disparu ; il reste un seul sépale antérieur S,; la troisième 
étamine épisépale est avortée comme S,;, le troisième carpelle comme S;;-les deux 


carpelles sont médians comme l’unique étamine antérieure survivant à l'avortement du 
pétale. Parfaitement zygomorphe, la fleur 298 est d’ailleurs normale. La fleur 115 n’en 
_ diffère que par la bifurcation de l’éperon, la persistance des deux étamines antérieures 
et des trois carpelles, dont la suture antérieure est exactement médiane. 


. 2° Dans les observations 325, 316, 223, le sépale médian $, est dégagé de S; symé- 
trique à S,. Le pétale médian est dissocié en deux pièces symétriques P, et P, accom- 
pagnées chacune d’une étamine E,, E, sans préjudiee de E; médiane comme Sn 


_ suture antérieure du pistil n’est nullement déviée. La zygomorphose médiane n'est 


ve 


38. | ACADÉMIE DES SCIENCES. 


troublée que par des modifications accessoires : petit éperon semi-invaginé sur le 
pétale latéral droit (325), concrescence du même pétale avec son élamine (316), 
pétale antérieur gauche filiforme (223). Dans cette dernière fleur, ainsi qu'il arrive 
fréquemment en cas de dilatation de la lèvre antérieure, les pétales postérieurs sont 
fusionnés en une pièce médiane ; il en est de même des étamines correspondantes. 

La zYGOMORPHOSE EXOGÈNE résulte de la fusion de deux rudiments dans les exemples 
suivants : | 

Dans l'observation 277, la lèvre postérieure est normale; seulement les deux éta- 
mines postérieures sont les premières épipétales E,, E;; les pétales correspondants 
ont donc la valeur de P,, l’un dextre, l’autre sénestre. Le pistil se compose de quatre 
carpelles orthogonaux; les transversaux sont C; dextre et C; sénestre. La lèvre anté- 
rieuré n’a que deux pétales symétriques avec les deux dernières étamines et un sépale 
médian S;. Malgré l'absence de S; et de l’étamine correspondante, il existe trois éta- 
mines épisépales ; les deux premières sont conformes au diagramme dextre; E;, placée 
à gauche en avant de E,, provient d’une composante sénestre. L’écartement dé ces 
deux pièces est le seul obstacle à la zygomorphie. 

Dans l'observation 337, les sépales externes médians sont communs aux deux fleurs 
confluentes. Les vestiges symétriques de deux S, se reconnaissent à la virescence du 
bord antérieur des sépales internes de la lèvre postérieure, Le sépale S; est médian, 
superposé à S;, entièrement libre. Sa largeur et la bifurcation de l’étamine médiane E, 
attestent sa double origine. La même dualité se manifeste dans l’éperon muni d’une 
cloison médiane prolongée par un petit pétale concrescent à son étamine P;+E, 
commun aux deux composantes. Les pétales voisins représentent P, comme dans la 
synanthie précédente. L'étamine qui fait pendant à E, gauche est concrescente à E;. 
Les étamines E;, E; répondent aux pétales latéraux, dont le gauche est avorté. Le 
pistil tricarpe a la cloison antérieure exactement médiane. 

La zygomorphose est parfaite dans l'observation 162. La fleur diffère .de 277 par 
l'absence de l’étamine perturbatrice E,. C,; a la même position; mais les carpelles 
transversaux sont confondus avec le postérieur en une loge médiane surmontée de 
deux stigmates symétriques. 

La fleur de l’observation 22 s’en distingue par l'avortement du sépale et du carpelle 
postérieurs, la fusion des pétales postérieurs, la séparation des carpelles transversaux 
dans la portion ovarienne comme dans la portion stigmatique, On croirait le-pistil 
retourné, È FRS 

Le pistil a la même apparence dans l'observation 36. De plus, la lèvre postérieure 
est réduile à un sépale interne médian comme l’étamine correspondante, la lèvre anté- 
rieure à+un sépale externe médian et à une pièce superposée où l’on distingue dans 
chaque moitié le rudiment d’un pétale et d’une étamine, P, de chaque composante. 
Les deux pétales bien développés avec leurs étamines sont exactement transversaux. 

La fleur de l'observation 35 est presque identique, seulement elle a quatre carpelles 
diagonaux, l’antérieur gauche un peu difforme. 

La fleur de l'observation 6 a quatre étamines et quatre sépales orthogonaux, quatre 
étamines entre quatre pétales et quatre carpelles diagonaux. Les pétales postérieurs 
sont munis chacun d’un éperon distinct. Sa zygomorphose est parfaite. 
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_S. A.S. le prince Auserr pe Monaco fait hommage à l’Académie des 

ee LVII et LVIII des Résultats des campagnes scientifiques accomplies. 

sur son yacht : Larves d'Actintaires, par Cu. Gravwr; Étude d’Anatomie 
ED comparée sur r ls Poissons, par Joskpn Nussaun- FR ee 


ER, PLIS CACHETÉS. 


M. J'ues Cris demande l’ouverture d’un pli cacheté reçu dans la 
séance du 22 juillet 1918 et inscrit sous le n° 8557. 
_ Ce pli, ouvert en séance par M. le Président, contient un Mémoire 
5 nütulé : Recherches sur le vol en général et ses applications à à l’aviation. 


# 2 


(Renvoi ! à l'examen de M. A. Rateau.) 


 CORRESPONDANŒE. 


M. le Sucrératne PERPÉTUEL ru parmi les pièces de la Correspon- 
Hot 6 3 
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ANALYSE MATHÉMATIQUE. — Sur certaines équations différentielles 
linéaires complètement intégrables. Note de M. Axeeresco, pré- 


sentée par M. Appell. 


1. Lee. — P(x) et Q(x) étant deux polynomes queiconques en x 
respectivement du degré p et du degré q, p > q, l'expression 


= 
diP d1-iQ 


Pi dri dati? 
10 


nn MNT 1). (PL) 
où C,, = 129200 


Pour g —1,la proposition est évidente. Supposons ce lemme vrai pour Q 
un polynome quelconque du degré g; nous allons montrer qu’il l’est aussi 
pour Q un polynome du degré g + 1. Considérons pour cela l'expression 


dE 
fe) (HÉEGES (RES) 


est un polynome du degré p — q. 


où & est une constante arbitraire, expression qui est, d’après nos hypo- 
thèses, un polynome du degré p — q —1. Si nous ordonnons l’expres- 


: à rer j AE : di-P 
sion (2) d’après les dérivées successives de P, le coefficient de (— 1) = 
sera- . 

| diiQ se ou, dirirt 
(3) (p= ge PNG ee 


En tenant compte que 


Cr Ci SD Far C2 


P—i+1 Pi 4 Tee I pi? 
on voit facilement que ce coefficient (3) peut s’écrire 


Cp. 

De sorte que l'expression (2), quiest un polynome de degré p — (q +1), 
se met précisément sous la forme (1), où g est remplacé par g +1 et Q 
par (æ—a)Q. | 

2. Nous allons nous servir de ce lemme pour former et intégrer une 
classe d'équations différentielles linéaires. 

Supposons que l'équation Q(x)— 0 à toutes ses racines distinctes et soient 
sy Apy +.) y CES racines. Si dans l'expression E nous faisons P—(x-— x;)?, 
2; étant une quelconque de ces racines, on voit que chaque terme de cette 
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somme est divisible par (x — x;)? 1*!'; mais d’après notre lemme, l’expres- 
sion E est un polynome du degré p — q, il résulte, dans ce cas, que E doit 
être identiquement nulle, Donc l'équation différentielle linéaire 


1=4q = ñ 
Pa D = gx) TO dy 
(4) > ri 2...(g — à) TER OTHP ES 
T=Ù 


à pour intégrale particulière (x — x;)”. Par suite son intégrale générale 


sera 
Y=CG(rx—a)r+C(xr—a)+,..+C,(x— a). 


Cas des racines égales. — Ce cas se traite immédiatement, soit par la 
méthode de d’Alembert, soit à l’aide de notre lemme. 

Supposons, en effet, que x; soit racine double de Q(x) — o. Alors si nous 
remplaçons dans E, P par (Gx + C’) (æ — x;)—1, C et C’ étant deux 
constantes arbitraires, cette expression est encore identiquement nulle. Par 
suite, les deux intégrales particulières de l'équation (4) correspondant à 
la racine double «;, sont x(x — à; et (x — 4,)”=', ou bien (x -— x;)/ et 
(x— a)?" LS «; élait une racine multiple d'ordre s, les s intégrales parti- 
culières correspondantes sont (& — x;)?; MR, (or PATES 

Extension. — Dans l'équation (4) nous avons supposé jusqu'à présent 
p entier; celle restriction n’est pas nécessaire : p peut être une quantité quel- 
conque. Car le premier membre de(4) devient, en remplaçant y par(æ—v;}?, 
un polynome du degré qg en p qui est nul pour toutes les valeurs entières 
de p supérieures à g. Ce polÿnome doit donc être identiquement nul. 

Cas limite. — Soit 


Q(x)—=A,x1+ A, 1x1 t+..,+ A. 
Si nous faisons dans l'équation différentielle (4) le changement x = — À 
et si, après avoir divisé par p’, nous faisons croître p indéfiniment, Tu 


tion (4) se réduit à l'équation différentielle à coefficients constants 


REX d1 y PRE 
°dxT  ! dr 


Érn NeM— 0. 


Nous retrouvons l'intégrale générale de cette équation en écrivant l’inté- 
grale générale de l'équation (4) sous la forme 


2) \P FAT ee 
r=G(i+ À) +G (ie à) ++ G(r+ ) ’ 
Pi /. P Ce P Xq 


_eten faisant croître p indéfiniment. 
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MÉCANIQUE. — Ge. les se dans en engrenages de changement: -de vitesse 
des automobiles. Note (") de M. A. Peror, présentée par M. Appel. 


1. Avant d'aborder le problème du choc dans les trains d’engrenages, 
tel qu'il se pose pratiquement pour l'automobile, il y a lieu de considérer 
le_cas schématique de deux engrenages isolés, O et O’. Soient a, a' les 
rayons de leurs circonférences primitives; [ et 1’ leurs moments d'inertie; 
w, #, &w’, v’ leurs vitesses angulaires et linéaires à l’instant de la mise en 
prise, avec p > v'; u la vitesse linéaire commune QU le choc; & et w’ les 
deux percussions égales et de sens contraires, exercées par O sur O et 
par O sur O'; et — Aw la PE totale de one vive. Nous avons négligé “FU 
le frottement dans une première approximation, ce qui revient à admettre | 
que la ligne d’action des deux percussions & et &’ passe par le point de 
contact C des circonférences primitives; nous désignerons par « l’angle de 
cette ligne avec la tangente commune en C à ces deux circonférences. Frs 

Si l’on pose +. LT 


(1) l=7mn2% V = ne}, 


“en désignant par met m’ des masses convenables, on trouve 


(2) Lee SR | : | ee 
m + m! 0 
(3) Dre ner) RE ‘ 
M+M  . cos AEUNT X 
(4) 16 Le PRÉUEES 
. m+m 


expressions présque identiques à celles obtenues dans le cas du choc direct 
de deux sphères de masses 7» et m', complètement dépourvues d’élasticité. 
Par exemple, avec les engrenages à développantes de cerele, qui sont les 
seuls employés dans les boites de vitesses, on a d'ordinaire a = 15°, et, par 


I 
suite, —— — 1,035, valeur très voisine de l’unité. 


2. De là il est facile de passer à l’étude des chocs qui se produisent dans 
les trains d’engrenages ; les raisonnements sont les mêmes et les calculs à 
peine plus compliqués. Supposons, pour fixer les idées, que l'arbre O porte 
un deuxième engrenage 0, en prise au point C, avec un autre 0, et, de 


(:) Séance du 27 décembre 1920. 
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même que l’arbre O’ porte un deuxième engrenage O', en prise au 


point C; avec un autre O ; tous ces engrenages étant à développantes avec 
la même valeur de l’angle «. Deux cas sont à considérer, suivant que les 


percussions modifient ou non le sens des contacts; nous commencerons par 


ce dernier. Il en est ainsi, par _ quand O, est conduit par O, et 
que O° conduit À”. 

ner voRs pour O et O' les notations précédentes, et désignons par b, 
e, b'et c’ les rayons des circonférences primitives des engrenages @; O,, 
O!, O;, et par J et J' les moments d'inertie de O, et de O;. Si l’on pose 


b? 
(5) =, =, 0°; = IN + — M, 
ca 
‘ ps 
(6) ra, rive M = 7m! PELLE 
on trouve 
Me+M'e' 
(ie vi DÉS T DNS T TU 
: M+M 


MM'(o6—6!) 1: 


we) Ko: MM! cos’ 
j _. .MM'(e— 6} 
QE A un 


comme dans le cas simple de deux engrenages isolés. 
Ces conclusions doivent être complètement modifiées quand les percus- 


_$ions changent l’ordre des contacts; nous allons le montrer sur un exemple. 


Supposons que O, conduise O, et que O' soit conduit par O!,. Îl se produit 
alors à l'instant du choc de O contre O’ deux changements de contact, l’un 
en QC, entre O, et O,, et l’autre en C, entre O' et O”, en $orte que les 


engrenages 0), et (), n'intérviennent pas dans ce premier choc, mais seule- 


ment dans d’autres, qui ont lieu presque immédiatement après, à la reprise 
du contact. On a ainsi dans ce cas, au lieu d’un seul choc, nécessairement 
assez violent, parce qu’il met en jeu les masses totales des deux trains, une 
suite de chocs moins importants, se succédant à des instants extrêmement 
rapprochés. Les considérations précédentes permettent d'étudier suCCessi- 
vement tous ces cliocs partiels dans l’ordre où ils se produisent. 

3. Enfin, pour donner un exemple, sous forme concrète, des problèmes 
de choc qui se posent à propos de la manœuvre du changement de vitesse, 


_ nous supposerons que l’on passe de la PraNe vitesse à la seconde. On 


sait que l’on débraye à fond, de manière à mettre en jeu le frein d’em- 


brayage, dont l'effet s'ajoute à ceux du frottement de la fourchette de 


v> 
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débrayage; 1l en résulte que l'arbre intermédiaire tend à se ralentir moins 
vite que le primaire. 

On peut alors, pour étudier lechoc qui se produit au passage des vitesses, 
utiliser les résultats obtenus plus haut, en faisant jouer aux arbres inter- 
médiaire et secondaire les rôles respectifs des arbres O et O’. C’est d’ail- 
leurs ici l’engrenage O, qui conduit O,, en sorte que l'arbre primaire 
n'intervient pas dans le choc principal, mais seulement dans les suivants, 
ce qui est avantageux. Cela suppose que la vitesse linéaire de O n'ait pas 


été abaissée au-dessous de celle de O’, aussi ne doit-on user Fe pré- 


caution du frein d'embrayage. 
Pour ce qui est du choc du pignon conique sur la couronne ‘du diffé- 


rentiel, il paraît plausible, à cause de la grande longueur de l’arbre secon- 


daire, d'admettre qu'il se produit avec un certain retard, et que, par suite, 
le choc principal intéresse seulement l'arbre intermédiaire et l’arbre secon- 
daire, les autres n’en recevant ensuite, par contre-coup, que des réactions 
très atténuées. Ces questions seront traitées avec plus de détails dans le 
troisième volume, actuellement à l’impression, de mes recherches sur "Ja 
Dynamique de l nn 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Au sujet de la détermination d’un critére de fatigue - 


générale des moteurs à combustion interne. Note (‘) de M. Dumanors, 
présentée par M. Bertin. 


Le moteur Diesel, par son rendement économique élevé, la possibilité de 
brûler des combustibles liquides peu volatils, par conséquent peu coûteux 
et peu dangereux, présente un intérêt industriel considérable. 

C’est le moteur idéal des sous-marins et des cargos. À puissance égale, 
et par rapport à une installation de machine à vapeur et chaudière à combus- 
üble liquide, il permet une économie de 30 à 65 pour 100 de combustible, 
une diminution d’encombrement de 30 à 5o pour 100 et l’économie de 


toute la main-d'œuvre du personnel de chauffe. A un autre point de vue, 


c’est également le moteur indiqué de toutes les installations électriques de 
secours, car il permet la possibilité d’une mise en route immédiate à air 
comprimé. 


Par contre, la réalisation d’un tel moteur présente des difficultés spéciales 


(1) Séance du 27 décembre 1920, 
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résultant des températures élevées auxquelles sont Soumises certaines pièces : 


soupapes, culasses, fonds de piston, en contact avec les gaz enflammés. 
Alors que dans la machine à vapeur il suffit de calculer les pièces en tenant 
compte des efforts mécaniques faciles à déterminer, un tel procédé est 


insuffisant pour les moteurs à combustion interne, et particulièrement les 


moteurs Diesel. C’est la difficulté d'évaluer a priort la fatigue résultant des 


phénomènes thermiques qui a été cause de tant de déboires dans la réali- 


sation de ces moteurs, et Désir des moteurs très poussés destinés 
aux $ous-marins. 

_ C’est dans le but de combler cette lacune que nous avons été conduit à 
la recherche et à la détermination d’un critère de fatigue générale. On peut 
considérer que les phénomènes thermiques sont concrétisés par la tempéra- 
ture de la paroi interne, car lorsque la température de cette paroi s’élève, 
la température des points localement les plus chauffés s'élève corrélative- 
ment, ce qui en accélère la destruction, et l’on conçoit que, dans ces condi- 
tions, l'étude de la variation de température de la paroi interne puisse 


_ donner un renseignement utile sur l’endurance et par conséquent la fatigue 


du moteur. Ceci posé, en étudiant le refroidissement des cylindres de mo- 
teurs, dans les différents cas possibles, nous avons été conduits à exprimer 
les variations de température de la ei interne et à déduire la valeur du 
coefficient de fatigue g générale ® sous la forme 


D —pNe, 


p étant l’ordonnée moyenne du diagramme, N lenombre de lours par minute, el'épais- 
seur de la paroi. 


Comme la puissance F a pour valeur 
F— KrD?CNp, 


K étant une constante, D l’alésage, C la course, r le nombre de cylindres, 


on déduit 


’ er 
+- 


Ce coefficient est susceptible de diverses simplifications, suivant les cas 
énvisagés; il s'applique aux différents types de moteurs thermiques. 

En tout état de cause, ce coefficient permet de concrétiser la fatigue 
thermique en fonction uniquement des caractéristiques géométriques et 


mécaniques de la machine : course, alésage, nombre de tours, nombre de 


LE 


> 
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cylindres, puissance. C'est là l'intérêt fondamental d’un tel coefficient 
puisqu'il doit permettre a priori, avant construction, d'éliminer, par 
comparaison avec les moteurs antérieurement construits, les conceptions 
vouées à l’insuccès et d'économiser ainsi les pertes de temps, d'argent et 
de confiance qui en résulteraient et qui se sont malheureusement produites 
trop souvent. 


MÉCANIQUE APPLIQUÉE. — Compresseur à membrane. Note (*) 
de M. H. Corsa, présentée par M. M. Leblanc. 


Les compresseurs à membrane offrent un certain nombre d'avantages qui 
sont principalement : : 

La suppression du graissage : les gaz sont comprimés à l'abri de tout 
lubrifiant, ce qui évite les encrassements de clapets, de robinets, etc., rend 
inutiles les purgeurs et séparateurs d'huile, permet de comprimer des gaz 
attaquant les lubrifiants et d'obtenir tous les gaz sous pression à l’état de 
pureté ; 

La possibilité de comprimer des gaz attaquant les garnitures et les métaux 
employés d'ordinaire dans la construction des compresseurs; le choix des 
meilleures matières pour le plateau inférieur et pour la membrane étant 
beaucoup plus facile (on peut à cet effet superposer plusieurs membranes 
dont une inattaquable); À 

La suppression des inconvénients des presse-étoupes et des garnitures de 
piston et, par suite, des fuites, des frottements exagérés et de l’échauffement 
qui en résulte : le piston de la pompe de l'appareil dont ilest question ici 
travaille dans l’eau et ses fuites sont récupérées ; 

Il n’y a plus aucune perte de gaz du fait du compresseur dans les cycles 
fermés des machines frigorifiques à compression: 

Jusqu’à présent ces compresseurs à membrane n’ont pas été employés 
avec succès tant à cause des mauvaises dispositions adoptées pour la com- 
mande de la membrane, que des difficultés, qui se présentent dans la 
levée de celle-ci de la surface des plateaux limitant sa course et dans son 
application sur ces plateaux. 

L'appareil que nous avons construit donne des résultats pratiques satis- 
faisants. à 

La figure représente une coupe verticale schématique de l’ensemble. 


» 


() Séance du 27 décembre 1920. 
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ue 4 $ … La membrane A, serrée entre deux plateaux B et C, laissant entre eux 
er une cavité en forme de deux troncs de cônes à angle très ouvert et ayant 
même base, oscille en allant s'appliquer successivement sur ces deux pla- 
__ … teaux, grâce à une pompe hydraulique D, refoulant ou aspirant un liquide 
à travers les trous du plateau supérieur. 
# 
T1 
ESS 0 
Ne ch à M 
FRERE 
Fr ANNE À. 
“ ve : > A — T 7 TIK y 
+ v > : { LS F ie ÿ 


ce = C’est en somme un compresseur à piston liquide,la membrane ne servant 
_ qu’à limiterce liquide. : M AD : : 
La pompe est munië d’une soupape E et d’un reniflard F qui ne devraient 
ouvrir ni l’un ni l’autre s’il n’y avait aucune fuite, mais qui sont des 
anes de sécurité. Un réglage de course facile et précis est disposé sur le 
quin et permet de-réduire au.minimum le jeu de ces organes. 
vec le compresseur à membrane en fonctionnement on peut monter en 


à 
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une seule phase de la pression atmosphérique à une pression de plus de 
100K8 par centimètre carré. 

La compression est voisine de la compression isothermique : le gaz est 
comprimé en lame mince animée d’une grande vitesse, entre une masse 
métallique et une membrane également métallique de l’autre côté de 
laquelle se trouve un liquide animé lui aussi d’une grande vitesse. De là, 
réduction de force motrice et économie dans les systèmes réfrigérants qui 
suivent généralement les compresseurs. 

Il est possible de faire tourner ce membrane à des vitesses 
très diverses. 

On peut aussi envisager l’obtention de très hautes pressions avec un. 
assemblage des plateaux et de la membrane suffisamment résistant. 


Sn 


ASTRONOMIE PHYSIQUE. — Observations du Soleil, faites à l'Obser- 
vatoire de Lyon, pendant le troisième trimestre de 1920. Note de 


M. J. Guixraume, présentée par M. B. Baillaud. 


Il y a eu 88 jours d'observation dans ce trimestre (!) et voici les prin- 
cipaux faits qu’on en déduit: 


Taches. — Malgré un nombre de groupes de taches moindre (34 au lieu de 49), 
l'aire totale enregistrée est plus grande que précédemment (?) (3468 millionièmes au 
lieu de 2083); cet accroissement de la surface tachée est dû à des formations plus 
importantes, en septembre, que dans les mois précédents. La naissance du plus remar- 
quable de ces groupes a mis fin à l'absence de tache constatée le 28 août; son dévelop- 
pement rapide l’a rendu visible à l'œil nu dès le 2 septembre, et la durée de sa 
disparition, en çontournant le limbe occidental, a été de plus d’un jour, les 8 
et 9 septembre (3). 

Dans la répartition des groupes, on remarque 1 groupe en plus au sud de l'équateur 
(18 au lieu de 17), et 16 en moins au nord (16 au lieu de 32). . F 

La latitude moyenne de l’ensemble s'équilibre à égale distance de l'équateur, mais 
a augmenté, avec — 120,5 et + 12°,5 auilieu de — 100,0 et + 10°,7. 

_ Au cours des observations dans ce trimestre, on a noté cénq jours sans lache. 

Régions d'activité. — Les facules enregistrées sont en décroissance : on a, en effet, 
130 groupes au lieu de 152 et 114,7 millièmes au lieu de 125,4. 


(1) Avec l’aide de Me Gautier. 

(2?) Voir Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 1125. 

(3) La persistance de ce groupe s'est manifestée dans les deux rotations solaires 
suivantes, 
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. La diminution se rapporte toute à l’hémisphère austral avec 23 groupes en moins, 
soit 60 au lieu-de 83, et l’on a 1 groupe en plus dans l’autre hémisphère avec le nombre 
de 70 au lieu de 69. 


CURE, 1921, 1°" Semestre. (T. 172, N° 1.) 


4 


4 


Tageau |. — Taches. 

Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces Dates Nombre Pass. Latitudes moyennes. Surfaces 
extrêmes d’obser- au mér. moyennes extrêmes d'obser- aumér, ——=— - = moyennes 
d'observ. vations. central. S. N. réduites, d'observ. valions. central. S. N. réduites. 

Juillet 1920. — 0,00. Aoùt (suite). 
25- 8 13 139 +13 260 10-17 SAREONE II 60 
28-29 ? D yes 7-29 7 12-208, FI2HO TE TES 22 166 
28= 10 a 4,0. —14 324 13-16 4 18,6. —13 21 
6 £ KMS 9 4 13-22 TNT HIT 25 

DR 720 5. 5 DÉDU 7 859 AL: 44 

HEAOEUT2 9,9 +16 38 ae De es 

8-18 DR 4 19 4807-4500 —15°,5 +11°,6 

14 Ne 170 10 > 
15 20 5 ARMES E ; 19 Septembre. — 0,07. 
DO MRTDU .23.,3 +II 103 TE 3 ES D F 
22-28 SOS 470) + 8 5 7 6 2,4 +16 ne 

20 I 25,6 — 3 5 29- 9 II 2,9 — 14 766 
23— 4 13 28,9 +15 92 12-16 OHAMT Or. 0 “+10 425 
DOS TL) —14 où 9-16 SULTAN — 12 95 

100 ] — 119,1 +11°,9 26-30 5» -24,4 +14 151 
21-30 9 27,4 —10 5I 

Août. — 0,10. 24 12.83 +20 3 

: 29— À 11 28,6  —712 408 
si ‘CRT 3 27-— 4 729,9 +13 IIO 

30 1 D —20. 9 Dies NE NE 99 

6-7 2 Se) +12 15 è 

2-7 4 6,1 +13 10 76]. —12°,3 +14°;6 

TagLeau Il. — Distribution des taches en latitude. 
Sud. Nord, Surfaces 
—————— Totaux totales 
90°. 40°, 30°. 20°. 10°, 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. k0°. 90°. mensuels. réduites. 
Juillet" DARNARET PA 8 GRR D AR en D » 14 982 
NO ere ee De I DST 4 5 DO DE fn » 9 367 
Septembre. : »' » 5 6 5 To DR » 11 2125 
Totaux... DAS 2! LTO 6 18 16 6 M En D) » 34 3468 LES 
Tasceau Ill. — Distribution des facules en latitude. 
{ : Sud. Nord. Surfaces 
———— — Totaux totales 
1920. 90°. 40°. 30°. 20° 10°. 0°. Somme. Somme. 0°. 10°. 20°. 30°. 40°. 90°. mensuels. ‘réduites. 
Juillet tee TR 29 21 SRLOBMAO D ED 50 46,1 
AOÛ A) DEL) Di LO) 5 17 25 OMAN TE 20 42 32,8 
SEPIEMPLER SM CE LC 7 5 14 24 CRIE ROME, T 38 35,8 
Totate rt n Sup 53 2 Go 70 TON OS MIE" 130 114,7 
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NAVIGATION. — Sur le guidage des navires à l'entrée des ports et chenaux 
par un câble électrique immergé. Note (') de MM. L.-A. Herpr et R.-B. 
Ovwess, transmise par M. A. Blondel. N 


Au cours de la dernière guerre, des expériences, et même des instal- 
lations, ont été exécutées dans différents pays pour le guidage des navires 
à l'entrée des ports et chenaux à l’aide d’un câble immergé, parcouru par 
des courants alternatifs. 6 

On nous permettra de rappeler, à cette occasion, que cette méthode 


a été imaginée par nous en collaboration, il y a de longues années, et a fait 


l’objet de notre part de différentes publications et d'expériences publiques. 

Notre système avait été pris en considération par le Ministre de la 
Marine canadienne, l'honorable M. Raymond Préfontaine, à Ottawa, qui 
fit voter, en 1903, une somme de 6000 dollars pour faire des expériences 
officielles à Sorel, sur le fleuve Saint-Laurent. Ces expériences furent entre- 
prises en mai-jJuin 1904, puis exécutées en présence du Ministre et des 


autorités navales canadiennes en juillet 1904 et les journaux en ont rendu 


compte. : | 
Notre système consistait essentiellement dans les parties suivantes : un 
câble électrique est immergé et placé sur le lit du fleuve au centre du 


chenal; il reçoit d’une distribution un courant électrique alternatif de 


5o périodes, faisant retour par l’eau du fleuve. Le courant agit par induc- 
tion sur un système détecteur formé de deux cadres en bois d'environ 
3 pieds carrés, portant environ 1000 tours de fil de cuivre très fin; les 
bobines sont reliées chacune à un récepteur téléphonique. 

Un des cadres pivote autour d’un axe horizontal et l’autre autour d’un 
axe vertical; le premier indique le déplacement à droite ou à gauche des 
navires par rapport au centre du chenal; le second est utilisé pour indiquer 
les courbes du chenal. L'opérateur qui manœuvre les cadres les place de 


= , 4 . ee Qu 
façon à n’entendre aucun son et il estime la position du navire par rapport 


aux cadres d’après l'angle que forme le premier cadre avec le plan hori- 
zontal (un indicateur placé dans la chambre du pilote lui indiquait direc- 
tement la position exacte du navire). 

Les expériences, qui devaient être continuées avec un remorqueur à 
coque d’acier, furent interrompues par la mort de M. Préfontaine. Nous 


(*) Séance du 27 décembre 1920. 
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avons communiqué d’ailleurs les résultats qui précèdent et un échantillon 
du câble, le 2 mars 1908, à M. Blondel, à la suite d’une lettre qu’il nous 
avait adressée le 21 janvier 1908, nous signalant que ce système pourrait 
peut-être trouver une application en France dans un chenal à aménager en 
mer sur une distance de 5oku, 

Il ne fut pas donné suite à ce moment à ce projet à cause des frais élevés 
qu'entraînait l'installation du système en comparaison d’autres procédés 
qui pouvaient alors suffire en temps de paix. Mais la guerre a montré tout 
l'intérêt de notre méthode et il est à supposer que les applications en 
déviendront nombreuses dans l'avenir; c'est pourquoi il nous paraît 
opportun d'en rappeler aujourd’hui l’origine. 

Il est bien évident, d’autre part, que la méthode peut être susceptible de 
nombreuses modifications et de perfectionnements (‘); en, particulier, 


. Pinvention des audions, qui sont employés maintenant dans tous les appa- 


reils de réception pour en augmenter la sensibilité, trouve une application 
toute naturelle avec nos câbles récepteurs. On peut également, comme 
lont fait différents expérimentateurs pendant la guerre, augmenter la fré- 
quence du courant pour donner au son du téléphone une note plus musi- 
cale. Si nous avons employé du courant à 5o périodes, c’est parce que 


_ c'était le seul que nous avions alors à notre disposition. 


PHYSIQUE MATHÉMATIQUE. — Potentiels scalaire et vecteur dus au mouvement 
de charges électriques. Note de M. Laëxar», présentée par M. L. 
Lecornu. 

Le professeur Anderson a exposé récemment dans le Philosophical Maga- 
zine (6° série, vol. 40, août 1920, p. 228) une méthode pour déterminer n 
potentiels scalaire et vecteur dus au mouvement de charges électriques. 
"Cette méthode le conduit, pour le potentiel scalaire d’une charge e animée 


. (1) M. Blondel noûs a fait d’ailleurs savoir récemment que MM. Audouard et Floch 
_ont complété le système à cadres mobiles placés suivant l'axe du navire par l’addi- 
tion de deux cadres auxiliaires fixes placés à bâäbord et à tribord en dehors du navire, 
et qu’ils ont procédé à une étude beaucoup plus complète que nous avions pu le faire 
du champ électromagnétique produit par le câble immergé. Mais cela ne modifie pas, 
croyons-nous, le principe même de la méthode qui repose sur le repérage au moyen 


de cadres détecteurs influencés par les courants électromagnétiques d’un câble élec- 
i (tique. immergé au fond de la mer ou d’un fleuve. 
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d’une vitesse u, à l'expression 


F5 e 
I 
(EU Ti ———— ; 
à ÂT c+u ( =) 
Log ——— p[1—— 
cet =C 


au lieu de l'expression 


(2) Ye. 


que j'avais donnée en 1808 (Éclairage électrique, t. 16, p. 5) et que 
Wiechert a obtenue de son côté (Archives néerlandaises, 1900, p. 549). En 
laissant de côté le facteur 47 tenant à la différence des unités adoptées, les 
expressions (1) et (2) concordent, comme on le voit facilement, lorsque le 


’ u ! “eds . r " ’ 
carré de — est négligeable, mais, en général, elles sont en désaccord. En 


présence de cette divergence, il m'a paru utile de rechercher un procédé de 
démonstration de la formule (2) qui permette de découvrir où est l erreur 
de la Note du Philosophical Magazine. 
H.-A. Lorentz a établi que l'équation 
à a ae Ms ires YZst) 
admet la solution 


(3) U(æ, y,2, RP PE Eee dy' ds! 


(4) G—t—À, ; 
€ … 


rest la anse du point æ, y, z au point z’, y, z!. 

Je prends un Jim de coordonnées CU £, n, (entraîné avec ie 
charges p. £, n, Ü sont des constantes pour une charge donnée de et la posi- 
ton d’une telle charge de, à Pinstant ô, est définie par des équations 


(3) D'=f(Ë,n, 6, 0),  y'=0o(Ë, n,6, à), 2 UE, n, €, 8). 
Les composantes de la vitesse de la charge sont 
RSC LL AY PO DA ARR _ op. 
PEN GONE D 7:00 0) OU nt 


| Je fais maintenant, dans FT triple de l’équation a le change- 


dérivées sont prises à 0 constant. 
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ment de variables défini par les relations (5), £, n, ( étant les nouvelles 
variables d'intégration substituées à x’, y’, z/. 

Dans ce changement de variables, +, y, 3, 4 doivent être traitées comme 
des constantes, mais 0 comme une variable dépendant de x’, y’, z! par la 


relation (4). Différentiant la première équation (5), il vient 


NO) ON df wi(xz—x!)dx! 
du'= de + Lan + de + ED EIIEE 


ou 


/ 1 : ! 
Uy € — A (74 ES A ed 
1 — ts dx! ——_ MA DER NES Se dz! 
€ C (2 € 


(4 
DD Ox' 0x! 


Les règles connues des changements de variables dans les intégrales mul- 


_ tiples permettent de déduire, de cette relation et des deux analogues obte- 


nues par permutation tournante, que la relation qui régit le changement de 
variables est 


Ux TX —% Ux Y —) MEET 
I — —— és = 

c o € o € 2 

ADP : / 1 Pr) 

HE SAR Ho EE HA EN dr, vs 
22 SITES PRES PCT ï — |dx'dy'dz'=— rer cn d£. 

€ (0 C o C 2 O(Ë, de 

U, æ — x! u, Y — y! Us —"3! 
ARE + I = 

C o € 0 C p 


. L'indice 0 mis dans l’expression du jacobien ME signifie que les 


Y Bee) Uy 


Le déterminant du premier membre seréduitàr— > = —; 


et le changement de variables transforme (3) en 


: ee EE dE dan de 
s-#) ? 
- + 
C 


mers . ) GE dn ï représente le volume au AOC n, ©) temps 0 de l’ élément 


dE, dn, d& et le produit de ce volume par p est la charge de de l'élément. On 


peut donc écrire : 


ve 


+ 
+ 
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Lorsqu'il n’y a qu’une charge élémentaire, on retombe bien sur l’expres- 
sion (2). 

M. Anderson a raisonné comme si l’on pouvait écrire de = p dx’ dy! dz', 
tandis que l’analyse ci-dessus montre clairement que l’on n’en a pas le droit. 


- à #2 


TÉLÉGRAPHIE SANS FIL. — Ætudes de radiogoniométrie. Note de 
MM. G. Ferré, R. Jouausr, KR. Mesny et A. Penor, présentée 
par M. H. Deslandres. : 


On sait que la réception des signaux de T. S. K. à l’aide d’un cadre 
mobile autour d’un axe vertical permet, par l'observation du son fourni par 
le téléphone récepteur, de déterminer la direction suivant laquelle les ondes 
électromagnétiques parviennent au cadre; c’est le principe de la radiogo- 
niométrie qui a été indiqué dès 1902 par M. Blondel, et dont les premières 
applications pratiques ont été réalisées en France pendant la guerre par la 
Télégraphie militaire. Ces applications doivent prendre une importance 
croissante, tant dans la navigation maritime, par l'installation de nouveaux 
postes côtiers radiogoniométriques et de phares hertziens dont les bateaux 
relèvent les gisements, que dans la navigation aérienne, -pour permettre 
aux aéronefs de reconnaître de nuit leur route et leurs points d’atterrissage. 

Dans les conditions normales, la précision atteinte est de l’ordre du degré; 
mais la question n’est pas aussi simple qu’elle le paraît a priori; il arrive en 
effet que l’azimut d’un poste ne reste pas fixe, mais varie d’une façon 


capricieuse dans le‘cours de 24 heures et que parfois la détermination ne 


puisse pas se faire avec précision, aucune direction du cadre ne donnant 
d'extinction. Ces phénomènes, observés pour la première fois par l’un de 
nous (*) à Corfou en novembre 1916, ont donné lieu à de nombreux travaux 
très intéressants, tant en France qu'à l'étranger. Nous nous sommes pro- 
posés de chercher à en découvrir les causes et, à cet effet, un poste récep- 
teur a été établi dans le parc de l'Observatoire de Meudon, muni de tous 
les perfectionnements utiles. Ce sont les premiers résultats obtenus pendant 
la période qui s'étend de fin mai à octobre de;l’année 1920 que nous avons 
l’honneur de présenter à l'Académie. | 

Les stations étudiées ont été : Lyon, Hanovre, Rome, Nantes et, d’une 
manière moins suivie, Annapolis, Clifden, Moscou, etc. 


(1) Meswy, Bulletin de la Commission d'études de T.S.F.de la Marine, octobre 1918. 
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Tout d’abord, quel que soit le poste, l’azimut déterminé de jour est très 
2 voisin, sinon identique à l’azimut géographique; pour le poste de Hanovre, 
| par exemple entre 9" et 19", l'erreur maximum a été 1°. 


. Mais il en est tout autrement dès que la nuit se produit : Au début des 
recherches, c’est-à-dire en mai-juin, on a constaté qu'une brusque déviation \ 

se produisait entre 21° et 22" pour le poste de Hanovre, entre 20"30® 

et 21" 30" pour celui de Lyon, à laquelle succédait une déviation de sens 
_ contraire, plus ou moins importante, atteignant une quinzaine de degrés, 
Eu qui durait jusqu’au lever du Soleil. La première déviation diminua progres- | 
j sivement d'amplitude pour disparaître vers le mois de novembre; son : 


= 
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maximum sur Hanovre fut observé le 9 juin, il a été de 73°, ce qui revient 
à dire que Hanovre était alors entendu dans une direction voisine de celle 
de Londres, en quelques minutes la direction changea de 105° et le poste 
était entendu dans la direction de Metz. La figure ci-dessous représente 
l’ensemble des relevés effectués sur Hanovre dans la période comprise de 
la fin du moi de mai au mois de septembre 1920. 

Sur le poste de Nantes, les résultats obtenus indiquent des dévia- 
tions nocturnes de sens contraire à celles de Hanovre et de Lyon, et 
sur le poste de Rome, les déviations se répartissent de part et d’autre de 
l’azimut vrai, sans qu'il y ait de décalage appréciable dans les heures 
d'apparition et de cessation des troubles. Ceci montre, de toute évidence, 
qu’il s’agit de réfractions intenses, se produisant dans le milieu où les ondes 
se propagent; on ne peut en localiser l’origine au poste d'émission, car ces 
anomalies se produisent à la même heure pour des postes dont la longitude 
diffère de 9°,5; de plus, dans des expériences de réception faites simul- 
tanément à Brest et à Meudon, des anomalies se sont produites sur un 
même poste d'émission à des heures différentes. Il s’agit probablement 
d'effets analogues aux réfractions que l’on envisage en optique et que le 
mirage illustre, dont l’origine, non encore précisée, peut être rattachée 
à la variation de l’ionisation et vraisemblablement à des condensations 
atmosphériques, dont les rôles à l’égard des ondulations électromagné- 
tiques sont certainement extrêmement différents de ceux qu'ils ont vis- 
à-vis des ondes lumineuses ordinaires. 

Souvent, lors des perturbations, il n’y a pas de position d'extinction 
nette, ceci indique que les ondes doivent parvenir au cadre récepteur 
suivant deux ou même plusieurs directions, avec des différences de phase 
d'autant plus marquées que la longueur d’onde est plus petite, produisant 
ainsi une vibration elliptique de force magnétique, qu'il serait bien inté- 
ressant de pouvoir analyser. [Il est arrivé que l'orientation d’un poste de 
petite longueur d'onde (800) n’a pu être déterminée, le son du téléphone 
ne présentant pas de minimum discernable pendant la rotation du cadre. 
L'intensité du rayonnement reçu doit d’ailleurs varier avec la différence 
de phase, tout comme dans le mirage optique il se produit des franges 
d'interférence (‘). 

Nous comptons pouvoir préciser ces idées quand l'appareil de mesure 


(*) Macé De Lérinay et A. Psror, Contribution à l’etude du mirage (Annales de 
Chimie et de Physique, 6° série, t. 27, 1892). 
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des intensités des signaux, que nous installons, sera complètement au 
‘point. 

D'autre part, nous avons signalé plus haut que l’on pourrait déjà dire 
que les phénomènes observés dans les dernières semaines sont différents de 
ceux des premières, en ce sens que la forte déviation observée au coucher 
du Soleil a disparu. Il y a dans ce fait l'indication très nette d’une influence 
saisonnière, dont l’étude nous occupe actuellement, et que nous espérons 
pouvoir expliciter d’ici peu. 


RADIOGRAPHIE. — La radiographie des tableaux. Note (') de M. ANDRE 
| CuéroN, présentée par M. Lippmann. 


C'est en Allemagne que paraissent avoir été faites, en 1914, les premières 
recherches sur la radiographie des tableaux, relatées par Faber dans la 
Zeuschri ft für Museumkunde. 

Elles ont été poursuivies en Hollande par le D' Heiïlbron, d'Amsterdam, 
qui est arrivé à des résultats fort curieux. Nous avons pu, pour notre part, 
faire en France quelques expériences. 

Voici en quelques mots le principe de la méthode. On sait que le degré 
de transparence des corps aux rayons X dépend du nombre et du poids des 
atomes qui les constituent. Or il y a dans un tableau trois choses à consi- 
dérer : le support (toile ou panneau de bois), l’enduit dont ce support est 
recouvert et enfin les couleurs qui composent l’image. 

Le support est toujours très transparent, mais la toile encore plus que le 

bois. 


avons sur la fabrication des couleurs et la préparation des toiles et panneaux 
que les anciens étendaient sur leurs supports un mélange de carbonate de 
chaux et de colle, relativement transparent aux rayons X. Actuellement, 
au contraire, on se sert presque exclusivement d’un enduit à la céruse, 
_beaucoup plus opaque. 

Quant aux couléurs ayant servi à l’artiste pour composer son sujet, elles 
sont aussi d’un poids atomique et par conséquent d’une transparence aux 
rayons des plus variables. Les unes, comme le blanc, sont et ont toujours 
été presque exclusivement composées de sels lourds, de plomb ou de zinc; 


(1) Séance du 13 décembre 1920. 


Pour ce qui est de l’enduit, il semble résulter de documents que nous 


LE 
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_elles opposent donc ün sérieux obstacle au passage des rayons. D’autres, 


comme le bitume et la plupart des noirs, sont extrêmement légères et se 
laissent très facilement traverser. Enfin, entre ces deux extrêmes, nous 
trouvons toute une série d’intermédiaires. à 

Mais un certain nombre de couleurs qui étaient autrefois à base de sels 


minéraux sont aujourd'hui parfois formées de substances végétales beau- 


coup plus transparentes comme la garance. Il en est de même pour cer- 
taines couleurs modernes à base d’aniline. 

Or il est bien évident que, pour obtenir une bonne image radiogra- 
phige d’un tableau, deux choses sont essentielles : 

° La transparence du support et de l’enduit ; 

2°° L'opacité relative des couleurs ou du moins de certaines des couleurs 
employées dont les contrastes formeront l’image. 

Ges conditions se trouvent précisément réunies dans les tableaux anciens. 
Au contraire, les tableaux modernes pourvus d’un enduit assez opaque 
recouvert de couleurs souvent plus transparentes aux rayons donnent des 
images beaucoup moins parfaites et souvent même presque invisibles. 

Tout en se gardant de conclusions hâtives, on peut donc espérer parfois 
trouver par la radiographie un indice sur l’âge d’un tableau cs par consé- 
quent aussi, sur son authenticité. 

Un autre résultat est de pouvoir, grâce aux rayons X, mettre en évi- 
dence tous les dégâts qu’a subis un tableau au cours des siècles malgré les 
restaurations les plus habiles. En effet, comme il s’agit d'œuvres anciennes, 
l’enduit et les couleurs employés à la restauration seront d’une fabrication 
et probablement d’un poids atomique différent et se traduiront sur la 


plaque par de véritables taches à contours parfaitement limités décent 


des ravages ns insoupçonnés. 

Enfin, et c’est là peut-être le côté le plus intéressant de ces recherches, 
la radiographie des tableaux réserve bien des surprises. Voir un tableau 
par transparence, c'est connaître en partie son histoire. Outre que l'artiste 
lui-même peut avoir modifié son œuvre au cours même de son exécution, 


les truquages, les additions, les repeints dont elle a pu être l’objet nous” 


sont révélés; sans parler des découvertes imprévues de tableaux entiers 
disparus sous des œuvres nouvelles. 

Les deux premières épreuves présentées : ila Vierge de Stella et le 
Bouquet de fleurs montrent bien le contraste entre la radiographie d’un 
tableau ancien et celle d’un tableau moderne. 


La première a des contours assez nets et l’on y reconnaît les personnages. 
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D’autre part, elle révèle dans le bas du tableau des restaurations dont on ne 
soupçonne pas l’étendue sur l'original. Sur la seconde, au contraire, aucune 


image n’est visible à part celle des trois fleurs blanches, seules formées 


d’une couleur assez opaque pour porter une ombre à travers l’enduit à la 


céruse qui recouvre certainement la toile. 
Le tableau de l'Enfant royal en prière, de l'Ecole française du xv° siècle, 
appartient au Musée du Louvre où il a été radiographié dernièrement. Les 


Conservateurs du Musée supposaient d’après certains documents que le 


fond primitif du tableau avait subi des dégradations importantes, et qu’on 
les avait masquées il y à peut-être un siècle au moyen du fond noir uniforme 
que l’on voit aujourd'hui ; la radiographie que nous avons faite a pleinement 
confirmé celte hypothèse, et a révélé les dégâts très importants d’un fond 
primitif plus clair apparaissant à travers le fond noir actuel très transparent 
aux rayons. 

Ensuite vient une radiographie faite par le D' Heilbron d'Amsterdam. Il 
s'agit d'une « Crucifixion » d'Engelbrechtsz. L'un des personnages, à 
droite au pied de la croix, nous apparaît double; une restauration fut faite, 
et sous la femme à genoux (portrait de la donatrice) on trouve le moine er 
prière que révélait déjà la radiographie. Les photographies du tableau 
prises avant et après sa restauration nous montrent le service qu’ont rendu 
les rayons X en permettant de restituer à l’œuvre du maitre son intégrité 
première. | 

Enfin la dernière radiographie est celle d’un tableau représentant une 
petite scène flamande : des gens qui dansent et font de la musique. Il avait 
été attribué autrefois à van Ostade. La radiographie en est des plus 


curieuses. Elle ne présente pas trace des personnages (à part la tête de l'un 


d'eux que l’on devine au centre de l’image), mais par contre apparaissent 
sur l'épreuve deux paons, deux canards et deux poules, dont les contours 
sont des plus nets. Il y a évidemment deux tableaux superposés sur un 
même panneau de bois. Le premiér, celui des animaux, est vraisemblable- 
ment ancien, puisque aucun enduit opaque ne nuit à la netteté de son image. 
Le second, le faux.van Ostade, est probablement moderne, puisque les 
couleurs, sauf les blancs, en sont presque uniformément transparentes aux 
rayons. î x | 
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CHIMIE GÉNÉRALE. — Sur les doubles décompositions salines et la 
_ loi des phases. Note (') de M. Errexwe Rençeapr, présentée par 


M. Henry Le Chatelier. | | ; 


En nous appuyant sur la loi des phases, nous avions annoncé antérieure- 
ment (?) que l’action d’une petite quantité d’eau sur un mélange en excès 
de deux sels à ions différents provoquait nécessairement l'apparition, à 
l’état solide, de l’un des deux autres sels conjugués. 
Se LE da sur des notions d’ailleurs assez vagues de stabilité, 
M. Raveau (*) a conclu récemment que le mélange des deux sels 
NONa et AmCI doit subsister sans décomposition au contact d’une 
petite quantité d’eau. Nous croyons interpréter fidèlement sa pensée en 
la résumant de la façon suivante : Dans deux couples de sels conjugués, 
il existe un couple instable et un couple stable : le premier a la propriété 
de se transformer au contact de l’eau en donnant un mélange de trois sels; 
le seeond reste inaltéré dans les mêmes conditions. 
La vérité est entre ces deux affirmations contraires. Nous nous proposons 
de montrer aujourd’hui que, pour le mélange NO°Na et AmCI, les 
phénomènes se passent bien comme nous l’avions prévu. Si l’on met ces “2 
deux sels en présence d’eau, un troisième sel, le chlorure de sodium, 
apparaît à l’état cristallisé à côté des deux autres; en revanche, il existe 
£ des couples salins qui peuvent demeurer en équilibre au contact de l’eau, 
sans qu'une troisième phase solide apparaisse. 

° Considérons d’abord le mélange NO® Na, Am CI, et supposons, comme 
l’admet M. Raveau, que l’eau le dissolve sans décomposition. La solution 
en équilibre avec un excès des deux sels sera saturée à la fois par rapport 
à chacun d’eux. Désignons, suivant la notation adoptée précédemment, 
par P et Q les concentrations correspondantes. Ces deux sels ne peuvent 
exister à l’état dissous qu’en équilibre avec une certaine proportion des 
sels du second couple NO* Am et NaCl, dont nous appellerons r et s les 
concentrations. En vertu de la double décomposition qui leur a donné 
naissance, on a nécessairement r —s. D'autre part, la loi d’action de masse 


donne la Re 
PiQi — Kris”, 


1) Séance du 27 décembre 1920. 


()S 
(?) Comptes rendus, t. 165, 1917, p. 237. 
(5) Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 319. 
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que l’on peut remplacer, comme première approximation dans le cas 
actuel, par na 
r=s—VPQ. 
Or, si l’on considère les coefficients de solubilités des quatre sels, on voit 
? q , 
que la solubilité S du chlorure de sodium est très voisine de P, tandis 


que Q lui est de beaucoup supérieure. Donc s — ÿPQ est certainement 
supérieur à S, c'est-à-dire que la solution est sursaturée en chlorure de 
sodium. Donc celui-ci doit cristalliser, c’est-à-dire que, contrairement à 
notre supposition primitive, le mélange NO®Na + Am CI est partiellement 
décomposé par l’eau avec dépôt ge NaCI. 

Mais la loi d'action de masse sous la forme où nous l'avons écrite n’est 
que grossièrement approchée; d'autre part, les valeurs que nous connais- 
sons de P, Q, S sont les solubilités des sels isolés, tandis quil faudrait 


considérer ici les solubilités simultanées. Néanmoins, l'écart entre S et ÿPQ 
est tel que l’on peut, tout au moins, tenter l'expérience en espérant qu’elle 
donnera un résultat positif. 

Ce résultat est des plus nets : en plaçant sous le microscope une goutte 
d’une solution saturée de AmCl à la température du laboratoire et y 
projetant quelques cristaux de NONa, on voit, en même temps que 


ceux-ci se dissolvent peu à peu, des cubes de Na CI prendre naissance tout 


autour. 
D'autre part, en agitant un mélange de 5of de NO°Na et 2b Am CI, 
soit o%°!, 588 et o"°!, 467, en présence de 145 d’eau, durant 5 heures à 22° 
et essorant, nous avons obtenu une solution qui contenait, en atomes- 
milligrammes : 


JA ÉD EE he AA 146 

Pour INF CE HOME 930 Soit, Nacre 130 
roondieaut: ) QL .5..: 630 pour 146 d'eau : } Gl....... 89 
NOR 1340 NEDET 187 


be & 
NON RME Son Me CE HOÏS 02 
Éd ne Lee, DATE UT, 
MEGA RE RMRES PR FES Dir 


Il s’est donc bien formé par double décomposition du chlorure de sodium 
cristallisé. 

Cette composition est très différente de celle du liquide en équilibre avec 
.-le UE solide NO*Na, NO*Am, AmCI (1) que nous avons donnée 


‘ 
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antérieurement, et qui provenait de l’action de l’eau sur un mélange 
de NaCI avec un excès de NO*Am. Par contre, comme on devait sy 
attendre, et comme nous l’avons vérifié, elle est identique à celle qui 


résulte de l’action de l'eau sur un mélange de NO*Am avec un excès 


de NaCI, mélange qui se décompose, par suite, en 
NO$Na + AmCl + NaCI (2). 


Il y a donc, à la température ordinaire, deux mélanges ternaires(1)et(2) 
et deux seulement, qui peuvent subsister sans changement au contact d’une 
petite quantité d’eau. Tout autre mélange de deux, trois ou quatre sels, 
contenant les quatre ions, se décompose en rer suivant les cas, fe 
ou l’autre des mélanges (1 ; et (2). 

2° Plus SR si l'on met au contact de l’eau deux sels quel- 
conques à 1ons dan appartenant au «€ couple stable » (stabilité toute 
relative, d’après l'exemple précédent), le même raisonnement prouve qu'il 
apparaîtra, ou non, un troisième sel solide, suivant que la concentration de 


ce troisième sel dans la solution, reliée par la loi d'action de masse aux 


solubilités des deux sels donnés, sera supérieure ou inférieure à sa solubilité 
propre. 


En particulier, si les deux sels donnés sont tous deux moins solubles 


que les deux sels conjugués, ils resteront seuls en présence de la solution. 


Ces phénomènes ne sont aucunement en contradiction avec la règle des 
phases : dans le cas où deux sels seulement restent en présence de leur 
solution, les concentrations des deux autres sels dissous sont égales entre 
elles. Au contraire, si l’un de ces deux derniers sels cristallise en partie, les 
concentralions devienne différentes. Il y à donc, dans le premier cas, un 
constituant indépendant de moins.que dans le second. 

L'action de l’eau sur les mélanges salins devient encore plus se 
hensible quand on étudie le phénomène inverse, c’est-à-dire l évaporation 
isothermique des solutions. 


CHIMIE ANALYTIQUE. — À propos d’une Note de M. A. Bolland sur des réac- 
ñons microchimiques de l'acide iodique. Réclamation de priorité. Note de 


M. G. Dexicès, présentée par M. Ch. Moureu. 


Dans une Note présentée à l'Académie des Sciences dans sa séance du 
15 novembre 1920 et insérée dans les Comptes rendus du 23 novembre sous 
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le titre : Réactions mücrochimiques de l'acide iodique, M. A. Bolland, de 
Cracovie, étudie les formes microcristallines que donne directement cet 
acide avec les sels de thallium, de baryum, strontium, calcium, mangänèse, 
ammonium et ceux des métaux alcalins, et commence sa communication 


par la phrase suivante : « Les réactions microchimiques de l’acide iodique 


n'étaient pas connues jusqu’à présent. » 

En écrivant cet article, M. Bolland n’a certainement pas eu connaissance 
des divers travaux que j'ai publiés, depuis le début de 1920, sur les réac- 
tions microchimiques de l’acide iodique, et dont trois ont été présentés 
à l’Académie des Sciences par M. le Professeur Moureu et ont pour titres : 

J. L'’acide todique, réacuf macrochimique des combinaisons solubles et 
insolubles du calcium, du baryum et du strontium (Comptes rendus, t. 170, 


1920, p. 996). 


_ La même Note (avec 3 figures) a été développée dans le Bulletin de 
à Société de Pharmacie de Bordeaux, 1920, p. 85. 

IT. L’acide iodique, réactif chiite caractéristique de l’ammoniac 
gazeux (avec 1 figure) (Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 197). 

III. Réaction mucrochimique du radium, sa différenciation du baryum 


_ par l'acide iodique (avec 2 figures) (Comptes rendus, 1. 2e 1920, p. 633). 


Les autres Notes ont pour titre : 


Action du gaz ammoniac sur les solutions concentrées d'acide iodique ( en. 


commun avec M. BarLot) (Bulletin de la Société chimique de France, {° série, 
t. 27, p. 824); 


FAR de l’ion todique. Emploi spécial de l’acétate de thallium 


pour déceler cet ion dans les nitrates de soude du Chili (avec 2 figures) ( Bul- 
_letin de la Société de Phärmacie de Bordeaux, 1920, n° 211). 


-Ces diverses publications contiennent, ou à peu près, tout ce qu’a fait 


connaître M. Bolland dans sa Note, et montrent, à l'évidence, ma priorité 


sur les microréactions de l’acide iodique. 


CHIMIE ORGANIQUE. — Propriétés et constitution du groupement (O CCE). 


Note de MM: Anpré Rue et Danrez FLORENTIN, présentée par 


. M. Haller. . 


S ns cours des études que nous avons poursuivies antérieurement sur les 
Pour de substitution chlorés des chloroformiates (*) et carbonates de 


a ) A. KING, D. Dove, À. Lassieur, R. Do Comptes rendus, t. 169, 1919, 
p. ni0s. 


*> 
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méthyle (nous avons observé que la substitution complète du chlore à 
l'hydrogène dans le radical méthyle du groupement — O CH° ÿ faisait 
apparaître des propriétés anormales. Nous avons été de ce fait amenés à 
admettre, qu’au cours de la substitution, le radical aa de méthyle subis- 
sait une modification de structure. 

C’est ainsi, qu’en particulier, en réagissant sur les alcools le groupement 
en question fournit la réaction suivante : 


ROC CB+ 2R'OH — CO(OR'} + RCI + 2HCI 


qui en réalité comprend deux phases successives : production d’un chloro- 
formiate alcoolique, puis transformation de ce dernier en êther carbo- 
nique neutre. 

De même, avec l’eau d’aniline; il fournit quantitativement la diphényl- 
urée, réaction grâce à laquelle un dosage tout à fait précis de ce groupe- 
ment est possible. 

On voit, d’après ces exemples, choisis parmi les plus typiques, que le grou- 
pement — OCCI se comporte, non pas comme s'il était l’analogue d’un pro- 
duit de substitution du radical méthyle, mais bien comme s'il était constitué par 
l'association d’une molécule de phosgène à un atome du chlore. 

Ce caractère est d’ailleurs absolument général, ainsi que nous l'avons 
constaté èn examinant les propriétés du même groupement dans diverses : 
autres séries organiques aliphatiques. 

Par exemple, l’oxalate de chène étudié par Cahours (?), 
fournit avec l'alcool méthylique une molécule d’oxalate de méthyle et deux 
molécules de carbonate de méthyle. De même l’acétate de méthyle hexa- 
chloré : CCI*CO? CC, étudié par Cloez (*), puis par Anschütz et 
Emery (*), donne avec l’eau de l’acide trichloracétique et de l’oxychlorure 
de carbone : et avec l’alcool éthylique du trichloracétate et du chlorofor- 
miate d’ -'hile 

De même l’oxyde de méthyle hexachloré, étudié par V. Regnault Co) 
subit, sous l'influence de la chaleur, une décomposition donnant naissance 
à du tétrachlorure et à de Poséehléiure de carbone, etc. | 

Cette manière d'envisager la fonction du groupement trichloré permet 


) À. KunG, D. FLorenrix, E. Jacos, Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 234. 
?) Ann. de Ph. et Ch., 3° série, t. 19, 1847, p. 342. 

) Jbid., t. 17, 1846, p. 297. 

) Jbid., 2e série, t. 71, 1839, p. 396. 

) Liebig’s Ann.,t. 273, p. 5o. 
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de prévoir, non seulement toutes les réactions chimiques des éthers méthy- 
liques perchlorés, mais encore leurs propriétés physiologiques. En outre, 
il est intéressant de remarquer que ces éthers perchlorés sont parfois des 
agents de synthèse fort intéressants, témoin l’oxalate de méthyle perchloré 


qui contient en puissance le rune d’oxalyle (CI.O C — CO.CI, 2CO CP). 


Parmi les éthers trichlorés, le chloroformiate de méthyle richiors et le 
carbonate de méthyle hexachloré sont particulièrement intéressants puisque, 
dans notre conception, le premier doit être considéré comme le produit de 
condensation de deux molécules de phosgène et le second comme son 
trimère, ce qui se vérifie exactement en fait. 

Des considérations qui précèdent, il s'ensuit que les éthers méthyliques 
perchlorés, tout au moins lorsqu'ils agissent dans les conditions de nmulieu 


 convenables, affectent une structure différente de celle que possède l'éther 


méthylique qui leur a donné naissance. 
Ea tautomérisation qu’ils subissent peut s'exprimer de la façon suivante : 
1 ? 
(1) NU CNRC COCO (HI) 
; CI 


où encore en faisant intervenir la notion de liaison supplémentaire 


() FO =CUE 


la le forme et la troisième ayant elles-mêmes tendance à se scinder en 
une molécule de phosgène et une molécule de dérivé chloré. 

| Dans le but de rechercher si les liaisons nouvelles, que l’on est en droit 
dé supposer exister dans les éthers méthylés trichlorés, ont une répercussion 
sur leurs propriétés optiques {a ), nous avons examiné quelles étaient, pour 
les chloroformiates de méthyle mono, di et trichlorés, les valeurs respec- 
tives des réfractions et dispersions moléculaires (?). 

Les résultats de nos mesures sont reproduits ci-après : 


L 1 


(:) Rappelons que la réfräction atomique du chlore présente des anomalies dans le 
cas des chlorures d’acides (Eisenlohr). 
(2) Ces déterminations ont été faites avec un appareil Pulfrich, mis aimablement à 
notre disposition par M. Haller, en son laboratoire. 
5 
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Réfraction moléculaire. 


5 Dispersion 
Raie Ho. Raie HY. moléculaire. 
7 cs re Re 
Composés. 3 Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. Trouvé. Calculé. 
Chloroformiate de méthyle : : 
monochloré (1)..:.,::..39 66.222589 1: 29,97 241400 0,71 040078 


Chloroformiate de méthyle ie: 
dichloré .:, .... TR QE 37508 20027, 1420 28,407 128103: 0,77 0,794 
Chloroformiate de méthyle | à 


trichloré. :… RS .. 32,54 82,270. 33,44 32,142 0,90 0,872 


à voit, qu'aux erreurs d'expérience près, il n’a pas été constaté de 
différence Anais entre les valeurs trouvées et celles calculées pour la 
structure normale — O CCF. Mais, de ce résultat négatif, on ne saurait 
tirer un argument définitif, attendu que l’on n’est qu'insuffisamment fixé 


*sur la valeur de la réfraction moléculaire de l'oxygène tétravalent, qui est 
peut-être très voisine de celle de l'oxygène appartenant à un groupe- 


ment OH. 


En terminant, nous ferons remarquer : 


1° Qu'il est vraisemblable que les dérivés comportant le groupement 


— O — CHCE sont eux-mêmes susceptibles de réagir sous une forme 
tautomère, attendu qu’en s’hydrolysant, ils ne fournissent pas d’acide 
formique, mais de l’oxyde de carbone, bien que, dans les conditions de 
l’hydrolyse, l'acide formique ne soit pas décomposé. | 

2° Que l'aptitude à réagir sous une forme tautomère n'apparaît que 


quand le carbone est lié directement à l'oxygène; la ACUERIte one hexa- 


chlorée, par exemple, réagit DA RT et, en ee des réactifs, se 


scinde ainsi : CIC — GO CCT | ST 


3° Qu’en outre, Cine et Fox (?) ont montré que la chloropicrine se 


décomposait lentement en oxychlorure de carbone eten chlorure de nitro- 
syle, réaction permettant de supposer que ce corps est _ susceptible de 


prendre la forme tautomère O — Ne OECSUr: 


Che ue 


(2) Ce corps renferme 8,8 pour 100 de dérivé dichloré qu il a été DÉPE de 
séparer par distillation annees 


(?) Journal of Chem. Soc., 1. 115, 1919, P. 1188. 


” 
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CHIMIE ORGANIQUE. — L'isomérie éthylénique des styrolènes w bromés. 
Note (!) de M. Cuarues Durrisse, présentée par M. Ch. Moureu. 


L'étude du nouveau cas d’isomérie éthylénique que j’ai fait connaître (?) 
tire un intérêt spécial du fait très peu fréquent que les deux styrolènes w 
bromés stéréoisomériques sont liquides à la température ordinaire, tout en 
‘présentant d’incontesiables caractères de pureté (*). Quelques Paire 
rités méritent d’être soulignées. 

Î[. Couleur et odeur. — L'examen superficiel des deux isomères révèle 
immédiatement deux particularités frappantes : l’un des deux corps, celui 
qui était anciennement connu, manifeste une légère coloration jaune pâle, 
qui se fonce à la longue, tandis que l’autre est et reste incolore. De plus, ils 
ne possèdent pas la même odeur : le premier a une odeur agréable rappe- 
lant la jacinthe, le second a une odeur empyreumatique rappelant le gou- 
dron de houille. 

Il. Transformations réciproques. — Les deux composés paraissent être 
stables sous l'influence de la chaleur : on peut les distiller dans le vide sans 
modifier leur point de fusion. 

 Enrevanche, ils sont très sensibles, quoique d’une façon Re à l’action 
de la lumière. Exposés à la lumière solaire, ils se transforment tous les 
deux rapidement, et l’on observe au bout de peu de temps, pour chacun 


d’eux, un abaïissement du point de fusion. 


Cette simple expérience laisse prévoir que, dans certaines conditions, 
il peut s'établir un équilibre entre les deux formes. L'existence d’un état 
d’ ‘équilibre entre les deux formes orme d’un composé éthylé- 
nique a été déjà plusieurs fois signalée; j'ai eu moi-même l'occasion d'en 


citer un exemple très net dans un travail antérieur (*). Maisici, grâce à un 
concours de circonstances avantageuses, l'obtention de l’état d'équilibre 


_ peut être observée avec une facilité et une netteté remarquables. Je me 
contenterai d'exposer deux expériences très concluantes. 
@: On introduit séparément, dans deux tubes à essai, les deux isomères 


DD) Séance 4 de décembre 1920. 
RE Comptes rendus, t. 171, 1920, p. 950. 

_ ($) I convient de mentionner, à ce sujet, les intéressantes recherches de MM. Cha- 
vanne et Van de Valle sur les dichlorures et dibromures d'acétylène (Bull. Soc. chim. 
Belg., t. . 26, 1912, p..287; t. 27, 1913, p. 209), ainsi que sur l’&- cPremopropéne 
CR rendus, t. 158, 1914, p. 1698). 

se } Comptes rendus, (A 158, HYEP p- 1698. 
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purs et, dans un troisième, leur mélange à parties égales. Si l’on prend 
aussitôt le point de fusion du contenu des trois tubes, on trouve respecti- 
vement pour les deux premiers : + 9° etus 7 tandis que le contenu du 
troisième ne cristallise que difficilement dans la neige carbonique et se 
trouve complètement fondu en dessous de — 20°. On expose alors les tubes 
à la lumière solaire pendant une heure, et l’on prend de nouveau les points 
de fusion : dans chacun des trois tubes le liquide cristallise facilement dans 
le mélange réfrigérant et donne comme point de fusior finissante + 2° 
environ. Din sa avant l’insolation, ces s liquides se sont done trans- 
formés en un mélange unique. | 

b. On expose simultanément à la lumière solaire deux tubes contenant 
séparément les deux rsomères et l’on prend de temps à autre les points de 
fusion. 

Dans le tube qui contenait primitivement l’isomère anciennement connu 
(fus. + 7°), on constate que le point de fusion finissante s’abaisse gra- 
duellement pour se fixer aux environs de + 2°, 


Dans le tube où l’on avait introduit l’isomère nouveau (fus. — 7°), on 


observe aussi, au début, un abaissement de la température de fusion. Cet 


abaissement d’abord assez lent s'accélère bientôt, jusqu’au point où la cris- 


tallisation ne peut être que difficilement amorcée. La température de fusion 
finissante passe par un minimum et s'élève aussitôt pour atteindre et se fixer 
sensiblement au même point, + 2°, que dans le cas de l’autre isomère. 


nn. Points de fusion finissante. 
ls on : Premier Deuxième 
(minutes). | isomère. isomère. 
# L Hat F 9 
PRE En EE 20 ON ; Sn 
De eu UN de LE + 6 — 9 
CR AE A AA ES EU + 5 1 7 
DORA DER A EE Her TES etat le Eire 4 Le Ho 
18e LS UNIES Ce ER TMeS 38 
DID ND) DRE TN SE Ron LE + 3,5 — 8, 
ie NE TU RE LE CEe — 8. 
DD D CEE N'a RES PEUR + 2,6 — 8. 
OA CE ENS DANS 0) 0 — 9 
DO RP EL ate Er Ne CAS 20 — 20 
GO Ne PU AUD ES EAN 900 —. 6 
CR TE A ARE AC + 2, — 9. 
COR NON A NE + 0,5 os 
TOME DE MNT PRE UMR + 2,5 SEA) 
ROSE EE CE SI 1e Leta 


Pendant les 23 premières minutes, l’insolation a été faible (fin d’un “HS -midi); 
: l'expérience a été continuéc le lendemain vers midi. Ve 


- (1) Berichite, 1. 2T, _ 204. 
6) 8 
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Ces expériences se prêtent à des mesures qui seront effectuées dès que les 
circonstances le permettront. Dès maintenant, elles suscitent plusieurs 
remarques : 

1° L’équilibre est très déplacé en faveur de l’isomère au point de fusion le 
plus élevé, c’est-à-dire de l’isomère anciennement connu qui est par consé- 
quent l’isomère stable. 

2° Contrairement à toute attente, c’est l’isomére stable qui se transforme 


- le plus facilement sous l'influence de la lumière. Cette curieuse observation 


à été confirmée : conservé à la demi-obscurité pendant 3 mois, l’isomère 
Stable à subi la transformation complète jusqu’à l'équilibre, tandis que, 
dans les mêmes conditions, l’autre s'estmaintenu sans aucune modification. 

Cette anomalie étrange semble se trouver en contradiction avec Îles 


principes de la mécanique chimique, en particulier, avec la loi d’action de 


masse. Elle fera l’objet de recherches nouvelles. 

3° Les propriétés organoleptiques se modifient au fur et à mesure que 
progressent les transformations. L’odeur du mélange d'équilibre est la 
même dans tous les cas et se rapproche de celle de l’isomère stable. 

4° Les recherches en vue de l’obtention à l’état de pureté d’isomères 
éthyléniques doivent être entourées de précautions extrêmes pour éviter 


les influences isomérisantes. La préparation et la purification des styro- 


lènes © bromés ont été effectuées dans l'obscurité presque complète. 

On voit, en effet, qu'il suffit d’un temps très court d’exposition à la 
lumière pour que le second isomère puisse passer inaperçu, et il paraît 
naturel d'attribuer à cette cause les insuccès de ceux qui ont cherché précé- 
demment à isoler le second isomère du styrolène w bromé. C’est ainsi que 


GC: Liebermann (‘) a noté dans certains cas le point de fusion + 2° qui est 


précisément le point de fusion du mélange d'équilibre. De même, K. v. 


Auwers (2), dans la longue série d'expériences qu’il consacra à la recherche . 
du second isomère, obtint parfois également des échantillons de styrolène 
- w'bromé dont la fusion se produisait « entre o° êt + 7° ». Ces divers échan- 


tillons ont, sans aucun doute, subi une transformation isomérique sous 
linfluence de la lumière. 


2?) Berichte, t. k5, 1912, p. 1795. 


A 20 Gin dents Le LOU CR CE EE c 
su ES ES FRE ÉAXSY A: Ti ALES RS PR PS 7e 
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CHIMIE ORGANIQUE. — Action des métaux alcalins sur les éthers-oxy des. 
Note (‘) de M. 3. Duran», transmise par M. P. Sabatier. 


Les éthers-oxydes ont été considérés jusqu'ici comme sans action sur les 1 


500 métaux alcalins, propriété implicitement supposée, en particulier, pour à TE 
10 priver d’eau et ne l’éther ordinaire, soit par pas à froid, soit À 
à par rectification sur le sodium. s s 


Depuis longtemps j'avais cru remarquer que de l’oxyde d’éthyle à peu près 

- pur, abandonné sur un excèsde sodium, à l’abri de l’air humide, dégageait, 
Ÿ pendant des mois, de l’hydrogène, Endis que le vase seremplissait peu à peu 5 
s d’une Le formée, en partie au moins, d’éthylate sodique. Cette observa- 
rt tion m'a conduit à reconnaître que tous les éthers-oxydes (R—O—R') 
réagissent plus ou moins aisément sur les métaux alcalins. | 
Les circonstances qui favorisent la réaction sont principalement : "Re 


la négativité des radicaux R et R’;° 

l'accumulation des fonctions « éther-oxyde »; 
l'élévation de la température; à de ne 
L l'état fondu du métal alcalin; c + 
a EE l’ébullition du liquide. PRE a dr 


At 
/RANR LE 
PC 44 


Ces deuxdernières circonstances permettent au métal dese débarrasser de £. 
la couche protectrice formée, suivant les cas, d’un älcoolate, d’un phénate, 
de bulles gazeuses, de produits résineux, ou.de matières charbonneuses. 
| Voici quelques résultats obtenus avec des éthers de divers types : 

ES 1° OxvYDEs n’ALcOYLEs. — L’oxyde d'éthyle (Eb. 35°), pr HRSnieet rec- 
üfié avec soin sur du sodium, attaque peu à peu ce métal, à! lébullition, 
avec formation d’alcoolate et d'hydrogène gazeux. Mais les conditions … 
restent désavantageuses, car la température est peu élevée et le métal 
solide. Avec l’alliage de composition K Na, qui est liquide à la tempéra- 
ture ordinaire, l'attaque est plus vive, surtout à l’ébullition. 

D Pour l’oxyde d’ isoamy le (Eb. 1760), l'attaque par le sodium, déjà nette ++ 
: 4 à | à froid, devient très vive à l’ébullition, température où le métal est fondu. 
Avec KNa, la réaction s'amorce à F oid, puis s’intensifie, de sorte que, 
a dans quelques instants, le vase se remplit ay acts épaisse, où dominent 
| les amylates alcalins., | - 


Ke 


VARIE CAT ET ETS 


) TE 
CRAN ET PEN ATEN. OR 


s 


(1) Séance du 27 décembre 1920, 


EME e 
7 PR CET et Re À 


. 
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| 20 OXYDES MIXTES D'ALCOYLES ET D'ARYLES. — L'anisol (Eb. 155°) est vive- 
| ment attaqué à chaud par le sodium; de même le phénétol. 

Le vératrol (Eb. 205°) est nettement attaqué par le sodium. En chauffant 
un peu, la réaction se poursuit d'elle-même; la température s'éléve, ce qui 
amène la fusion du métal ; le liquide reste d’abord incolore et limpide, puis 

la réaction devient très violente, jusqu’à formation d’une gelée épaisse, qui 
_ immobilise le métal. Pendant cette réaction, il se dégage de l'hydrogène. 
Avec K Na, la réaction commence à froid, se continue d'elle-même et donne 
- rapidement la même gelée. 
| L’oxyde de benzyle et d'éthyle est vivement attaqué par le sodium, 
surtout dès que celui-ci est fondu. L'attaque, une fois commencée, se 


F matière charbonneuse. L'attaque devient très vive et la masse charbonne 
4 1.0 entièrement. À 

© Mécanisme pe ra néacrion. — 1° La première phase est la formation d’un 
2 FR > phénate ou, à défaut, d’un alcoolate : | 


PRNT UEPS R—O—R'+Na—R—0O— NÉ RES 


À _ poursuit spontanément et conduit à une gelée. Avec KNa, l'attaque 
À 2 & commence à froid et Res en une minute une gelée consistante. 

ERP 3° Oxypes p'arvzes. — L’oxyde de phényle (Eb. 253°) pen bien avec le 
4 Rire surtout dès que celui-ci est fondu. Bientôt le métal s’entoure d’une 


2° Le radical R'—, qui ne peut exister à l’état libre, abañdonne de 
Re l'hydrogène, au moins dans un grand nombre de cas, RÉdiane des produits 
bn RS _condensés. 

D: 2,5% S'il s'est formé un phénate, celui-ci peut être attaqué par le métal 
te _alcalin, avec formation de résines ou charbonnement. ù 

| Je me propose d'étudier en détail l’action des métaux alcalins sur les 

es éthers-oxydes des types ci-dessus et des autres types (oxyde de vinyle, 
_d’éthylène, de diphénylène, de cyclohexyle, etc.), pour établir le mécanisme 
_ de cette réaction et la nature des produits obtenus. 


MINÉRALOGIE. — Sur l'existence de plans diflérenciés équidistants normaux 

js d l'axe optique dans les liquides antsolropes (cristaux an Note (!) de 
Nr M. F. Graxnsrax, présentée par M. de Launay. 

1 . Pas expliquer les belles- -couleurs que les liquides anisotropes négatifs 

: | donnent par os Aisne auteurs ont fait l'hypothèse d’une division 


L he du 27 décembre 1920. 
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de ces liquides en lames parallèles d'épaisseur constante, à la surface 
desquelles la lumière se réfléchirait. Un tel système de lames doit fonc- 
tionner en effet comme une sorte de réseau favorisant certaines longueurs 
d'onde et détruisant les autres, suivant qu'il y a ou non concordance de 
phase entre les ondes réfléchies. Un raisonnement très simple montre que 
les vibrations favorisées sont données par l'égalité re 


(x). 24 cosi = kÀ, 


dans laquelle d est l'épaisseur d’une lame, z l'angle d'incidence des rayons, 
Æ un nombre entier quelconque et À la longueur d’onde, dans le milieu de 
la vibration considérée. C’est la même formule que pour la diffraction des 
rayons X par les cristaux. 

J’ai été surpris de constater, en Saut un liquide à grande biréfrin- 
gence et à très grand pouvoir rotatoire dextrogyre, le tybenalmn 
cinnamate d’amyle (‘), que de telles lames sont parfaitement visibles au 
microscope, malgré la faible valeur de d. Il suffit pour cela d'observer le 


liquide dans une fente de clivage d’un minéral à clivage parfait comme les 


micas, le tale, l’orpiment, etc. La fente doit être provoquée au moment de 
l'expérience, afin qu ’elle soit d’une parfaite propreté; on y introduit un 
petit fragment du cyanbenzal et l’on porte sur la platine chauffable du 
microscope ; après fusion, le liquide anisotrope remplit la fente par capilla- 
rité et s'oriente normalement au support cristallin. On l’observe donc dans 


- la direction de son axe optique et sous des épaisseurs variables depuis zéro 


au bord (c’est-à-dire au fond de la fente) jusqu’à un maximum. La tempé- 
rature peut varier entre la fusion des cristaux solides (T,) et la transfor- 
mation en liquide isotrope (T,) (?). 

Le liquide est divisé en bandes parallèles au bord, séparées les unes des 
autres par des lignes absolument nettes. Ces lignes sont des lieux d’égale 
épaisseur du liquide; on les voit très bien sans analyseur, mais beaucoup 
mieux entre nicols croisés, à cause de l’opposition des deux teintes qu'elles 
séparent; l'opposition est d’ailleurs beaucoup plus fortement marquée à 
basse température qu’au voisinage de T,. J’appellerai provisoirement ces 
lignes des lignes de niveau, car elles ont tout à fait l’allure des courbes de 
niveau équidistantes d’une carte topographique. Ce sont les intersections 
avec le support cristallin d’une série de plans parallèles qui traversent tout 
le liquide. Les plans sont presque parallèles aux parois de la fente de 


(*) Sur une pétite quantité préparée par M. Mauguin. 
(?) 92° et 105° d’après Vorländer et Huth, mais il y a facilement surfusion. 
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clivage et c'est le défaut de parallélisme exact qui les fait rencontrer ces 
parois. 

L'équidistance d est facilement mesurable. En lumière monochroma- 
tique, par exemple en lumière du sodium, on observe la fente de clivage 
avant remplissage par le liquide. Elle donne des anneaux de Newton qui 


font connaître très exactement l’épaisseur en chaque point. On laisse 


ensuite pénétrer le liquide et l’on compte le nombre des lignes de niveau 
pour les mêmes épaisseurs. Par exemple, on trouve que le 12° anneau 
sombre (en lumière transmise) correspond à la 18° ligne de niveau à T, et 
à l'intervalle entre la 15° et la 16° ligne à T,, ce qui donne, en appelant d, 
et d, les équidistances à T, et T., 


(+ ).5,80 10184 15,54, 
d’où 
di 88:10: Cm, = ON TO Lo ICME 

Les équidistances sont donc de l'ordre du tiers de la longueur d’onde de la 
raie D. 

On voit combien la variation de d est considérable pour une faible 
variation de la température. En outre, le sens est bien conforme à ce que 
l'on sait sur la lumière réfléchie, car on observe des longueurs d'ondes 


décroissantes (par exemple, le rouge passe au vert) quand la température 
- baisse; donc d, qui est proportionnel à À d’ ne l'égalité (1), doit bien 
diminuer avec la température. 


Quand on a vu les lignes de niveau dans une fente de clivage, on peut 
les voir sur la surface libre du liquide reposant sur un clivage cristallin. 


‘[L faut naturellement observer des gouttes très plates pour que les lignes de 
niveau soient bien séparées. On lés voit alors très nettement, mais dans des 


conditions cependant un peu moins bonnes qu'entre deux clivages. Par 
contre, on observe un nouveau phénomène très remarquable : la surface du 
liquide, examinée à un fort grossissement, n’est pas lisse. Elle est ordinaire- 
ment marquée par uo grand nombre de pelites rides courbes dont la figure 
ci- après donne une idée. Ces rides s’intercalent en files entre deux lignes 


. de niveau successives. Elles sont d’autant plus régulières que les lignes de 


niveau sont plus régulières elles-mêmes. Par exemple, elles sont souvent 
parfaites au voisinage de la ro° ligne. Elles se déplacent souvent toutes 
ensemble en gardant bien leurs intervalles et en restant toujours comprises 
entre les mêmes lignes deiniveau. Le sens de leur courbure est parfaitement 
défini : si l’on parcourt une de ces rides de son point le plus haut à son 
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point le plus bas, on tourne dans le sens des aiguilles d'une montre, c’est- SRE 4 
à-dire que la rotation est droite. Cette curieuse propriété est évidemment 
en relation avec le pouvoir rotatoire du liquide. 


Dans les observations qui précèdent, le support cristallin joue seulement __. 
le rôle d’une surface propre ethomogène. Sa nature n’intervientpas,tandis 
que la perfection du clivage est absolument nécessaire à la netteté des 
observations. On peut voir cependant les lignes de niveau avec le verre, 
-entre un porte-objet et un couvre-objet bien nettoyés. On réussit mieux en 
donnant au couvre-objet de petits chocs qui rendent les lignes plus régu- | QE 
lières. : | “4 


GÉOLOGIE. — Sur les oscillations glaciaires des temps quaternaires et les 
= mouvements correspondants de la lithosphére. Note de M. Pa. Nécris, 
présentée par M. Pierre Termier. 


Dans deux Notes récentes (!), j'ai traité la question de l'invasion des 
glaces dans les Alpes pendant les temps quaternaires, ainsi que de leur 
retrait à l'époque actuelle, en attribuant ces phénomènes à des mou- 
vements épirogéniques d’élévation d’une part, d’affaissement d’autre part. 
J'ai de même expliqué les oscillations intermédiaires des glaciers par la - 
succession de surrections et d’affaissements en corrélation, cette fois, avec 
la surcharge et la décharge de l'écorce par les neiges. Je crois devoir 
donner plus de précision au jeu de ces dernières oscillations. Ka x 


(1) Comptes rendus, t. 170, 1920, p. 1191; t. 171, 1920, p. 728. 
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Dès que, à la suite des mouvements épirogéniques d’élévation, tels que 
je les ai définis dans ma Note du 18 octobre, les glaces, à l’origine des temps 
quaternaires, se sont accumulées sur les parties culminantes des Alpes, la 


surcharge provenant de cette accumulation, s'ajoutant au poids de l'écorce, 


Pa emporté sur les forces antagonistes, à savoir la poussée de [a masse 
fluide interne et la ténacité de l’écorce; la tendance à l’affaissement se 
déclarait, affaissement qui amenait une augmentation de la fusion des 
glaces pendant la saison chaude, et une diminution de l’accumulation des 
neiges pendant la saison froide. La première époque interglaciaire était 
ainsiinaugurée. Après une décharge suffisante de glaces, l'équilibre étant 
obtenu entre les forces antagonistes, l’affaissement s’arrêtait. La fusion des 


glaces, cependant, se continuant, l'équilibre ne tardait pas à être de nou- 


veau rompu, en sens inverse, l’allègement produit par la fusion amenant 


. un mouvement ascensionnel de l’écorce; ce mouvement se continuait tant 
que la fusion pendant la saison chaude l’emportait sur l'accumulation des 


neiges pendant la saison froide, et il ne cessait que lorsque fusion et accu- 
mulation parvenaient à s’équilibrer; en même temps prenait fin l’époque 
interglaciaire. Une nouvelle phase glaciaire allait commencer et c’est ainsi 
que les phénomènes se sont répétés dans les Alpes, pendant les époques 
günzienne, mindélienne, rissienne, würmienne. 

Ce mécanisme can n’explique pas les différences qui existent entre. 
les différentes extensions glaciaires, pourquoi, par exemple, les extensions 
mindélienne et rissienne furent beaucoup plus considérables que les deux 
autres. [1 nous faut donc admettre qu'indépendamment de ces mouvements 


secondaires, causes des oscillations glaciaires, les mouvements épirogé- 


niques d’élévation signalés, dans notre dernière Note, à l’origine des temps 
quaternaires, ont continué à agir. Il semble d’ailleurs qu’il existe des 
preuves plus directes de cette action dans les dislocations que présentent 


- les formations quaternaires dans la région alpine. 


: Ces dislocations peuvent PEOvEnIT, il est vrai, de trois causes différentes : 

soit des mouvements épirogéniques Has ci-dessus, soit des mou- 
vements secondaires dus à la surcharge ou à la décharge 6 l'écorce par 
les glaces, soit des mouvements épirogéniques d? affaissement qui ont 


. amené la fin de l’époque glaciaire; et il est difficile de faire la part de ces 


diverses causes. Cependant deux catégories de faits semblent devoir être 
attribués aux mouvements épirogéniques fondamentaux d’élévation qui 
ae amené les phénomènes glaciaires et auraient persisté pendant toute 
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l’époque glaciaire, malgré les interruptions produites par les affaissements 
d'ordre secondaire, pendant les époques interglaciaires. C’est ainsi que les 
moraines de l’époque de Mindel, dans les Alpes orientales, dépassent les 
moraines de l’époque de Riss, tandis que dans la Suisse, la France et la 
région du P6, c’est le contraire qui arrive (Pexcx et Brückner, Die Alpen 
in dem Eiszeit, p. 1155-1156), ce qui conduit M. Penck à admettre une 
surrection des Alpes à la suite de la glaciation de Mindel, surrection qui 
aurait épargné les Alpes orientales. À l'appui de cette manière de voir 
vient l’augmentation de pente des cailloutis des plateaux de la Suisse jus- 
qu'à 10 et 12 pour 100, au lieu de 3 pour 100, qu'ils possèdent à l'Est. 
Mais il ne semble pas que même les Alpes orientales aient été épargnées 
complètement par les mouvements épirogéniques d’élévation. C’est ainsi 
que les vallées de l’Iller et de la Lech, à chaque époque interglaciaire, ne 
se sont pas contentées, pour atteindre leur profil d'équilibre, du creusement 
de la nappe de cailloutis qui avait encombré leur lit pendant l’époque gla- 
ciaire immédiatement précédente, mais ont vu ce lit entamé jusqu'au- 
dessous de la nappe de cailloutis glaciaire (Jbid., p. 121), preuve que le 
soubassement antéquaternaire s’est soulevé par rapport à la position qu'il 
avait occupée pendant l’époque interglaciaire précédente, et cela même à 
L époque de Würm dont les nappes de cailloutis ont aussi été creusées jus- 
qu'au-dessous de leur lit. 

Cette dernière surrection fut suivie des mouvements épirogéniques 
d’affaissement post-glaciaire, dont il a été question dans ma Note du 
18 octobre. Nous avons vu précédemment comment ce dernier affaissement 


fait partie des mouvements grandioses de l’Europe occidentale et des 


régions atlantiques, phénomènes auxquels se rattache la formation du 
Coton qui déposait en Islande, à près de 200" d’altitude, les bois 
du golfe du Mexique, alütude qui permettait au Gulf-Stream de s'étendre 
librement jusqu'aux rivages de la Sibérie et même de les envahir. La 
Sibérie, réchauffée ainsi par le Nord, put fournir une végétation suffisante 
à l'alimentation des grands pachydermes, aujourd’hui ensevelis sous la 
neige. C'était l’époque de l’optimum de température. Avec l’abaissement 
du niveau marin, connexe des effondrements de la lithosphère, les eaux 
chaudes du Gulf-Stream furent gênées dans leur marche et n’atteignirent 
plus la Sibérie ; la mer s'établit peu à peu dans ses limites actuelles, et en 
même temps s’établissait le climat de nos jours. 


W 
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GÉOLOGIE. — Ubservations sur les alluvions anciennes de la Seine. 


Note (‘) de M. E. Onarur, transmise par M. Ch. Depéret. 


Les alluvions anciennes de la Seine et de ses affluents sont assez déve- 
loppées pour que l’on ait souvent essayé, depuis les travaux bien connus de 
Belgrand, de reconstituer les anciens lits du fleuve d’après les terrasses 
alluviales étagées sur les flancs des vallées. Les difficultés de cette étude 
tiennent surtout au grand développement des méandres, dont les déplace- 
ments soit latéralement, soit vers l’aval, ont substitué aux plaines alluviales 
anciennes, primilivement horizontales, des plaines à pente douce, inter- 
rompues par de faibles gradins; les terrasses locales, secondaires, ainsi 
formées, doivent évidemment être éliminées dans un essai de coordination 
applicable à toute une grande vallée. Je me propose de signaler ici quelques 
terrasses essentielles, dont le plateau supérieur est bien conservé, et qui 
correspondent à des phases importantes de remblaiement dans l’évolution 
du fleuve. 


Seine Maritime. — Deux terrasses sont particulièrement remarquables : a. À l’em- 
bouchure de la Risle, le plateau de Berville-Conteville, à 33%-35®, limité par une 


: falaise de craie cénomanienne, est une belle surface de terrasse, de 4k® de longueur 


environ : sous des limons épais de plusieurs mètres, les cailloutis exploités à la « Côte 
de Conteville » ont été traversés par un puits sur 10® d’épaisseur. Ce sont des allu- 
vions mixtes, provenant surtout de la Risle, où dominent des sables ferrugineux à 
silex roulés, avec quartz peu nombreux dans les lits de cailloux roulés. 

b. Bien distincte de la précédente, la terrasse de la Forêt de Brotonne, au sud de 
Caudebec, avec prolongement sur la rive droite (Jumièges, le Trait) a une très grande 
extension. Le plateau supérieur est à 55-60"; aux sablières du Trait, les alluvions 
paraissent former un remblaiement continu de 20; les sables sont ‘très rubéfiés, les 
graviers comprennent des quartz de 1°* au maximum; quelques graviers calcaires 
sont conservés dans la profondeur : les gros cailloux roulés ne comprennent plus 
guère que des silex de la craie. Aucun fossile n’a été recueilli, à ma connaissance, 
dans les exploitations actuelles; un fragment de molaire d’Ælephas primigenius 


_ Blum., indiqué, au Musée de Rouen, comme provenant du Trait, aurait été trouvé 
- dans d’anciennes sablières, à un niveau inférieur. 


Au-dessus de ces alluvions, on trouve, près de la Batterie de la Hève, à 1007 d’al- 
titude, des dépôts altérés, à graviers de quartz souvent peu roulés, assimilés parfois (?) 


(*) Séance du 27 décembre 1920. 
_(?) G.-F. Dozcrus, Relations entre la structure géologique du bassin de Paris et 


son hydrographie (Ann. de Géographie, 1.9, 1900). 
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aux « sables granitiques » peut-être miocènes de la région. M. Depéret (Notes citées 


plus loin) a pensé au contraire que ces dépôts étaient des alluvions. À mon avis, 


l'existence, dans ce terrain, de cailloux roulés de-silex et même de quartz montre qu'il 


s’agit bien d’alluvions ayant emprunté une partie de leurs matériaux à des sables gra- 
nitiques antérieurs. La topographie indique que cette terrasse de 1007 se prolonge 
par les plateaux d'Harfleur, de Gainnéville, etc., au moins jusqu’à Tancarville. On ne 


voit neltement les cailloutis qu’en quelques points (environs d'Harfleur, Tancarville); 


ils sont, ailleurs, masqués par des limons dont l'épaisseur peut dépasser 15" (Gainne- 
ville). En amont de Tancarville, quelques plateaux (forêts du Trait et de Roumare) 
prolongent encore cette terrasse, en contrebas de la surface ondulée (130%-150%) du 
pays de Caux. 


Les caractères des divers dépôts précédents indiquent bien des alluvions 
fluviatiles et non des sédiments marins; malgré la proximité de la mer dans 
cette région, le littoral était, aux moments de la formation des terrasses, 
bien au delà de la côte actuelle vers le Nord-Ouest : des faits, même récents, 
montrent le recul progressif du rivage; en outre on Chen que-les ab 
leuses de la côte ont été creusées par des cours d’eau coulant non vers 
la côte actuelle (environs de Bléville), mais en sens inverse, vers la rivière 
d'Harfleur. Le recul du littoral a donc fait disparaître non seulement les 
petites vallées qui sans doute autrefois débouchaient sur la côte, mais 


encore les têtes des vallées anciennes à écoulement vers l’intérieur. On ne : 


peut dès lors espérer retrouver autour du Havre aucun dépôt marin COr- 
respondant aux niveaux de terrasses indiqués. 

Malgré cela, il est bien certain que les niveaux de la mer étaient sensi- 
blement ceux des terrasses fluviales correspondantes : 133%56e)  55m-6or 


99®-100"; la pente des terrasses en question est en effet pratiquement | 


nulle, comme celle’ de la Seine maritime actuelle. 

üé remarquera d’ailleurs que les altitudes précédentes concordent avec 
celles que M. Depéret (‘) a été conduit à admettre pour les lignes de rivage 
de trois des étages distingués par lui (Tyrrhénien, Milazzien, Sicilien) 
dans le Quaternaire des régions que n’a affectées, à cette époque, aucun 
mouvement épirogénique; ceci permet d’autre part de fixer avec vraisem- 
blance l’âge des terrasses de la Seine Maritime. 


Seule des lignes de rivage étudiées par M. Depéret, la ligne ‘monastirienne 
(18%-20®) n’est pas représentée dans la Seine Maritime par une terrasse à surface 
supérieure conservée ; il existe toutefois, au pied des coteaux d’Yville et de Saint- 


(:) Cu. Dgerérer, Essai de coordination chronologique générale des temps qua- 


ternaires (Comptes rendus, Notes de 1918 à 1920). ù 


Lip 


-de 35m 
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Martin-de-Boscherville, des alluvions fines, plus récentes que celles de la terrasse 
, et dont l’altitude, dépassant 15%, n’atleint pas 20 (vallée morte d’Yainville); 
elles représentent sans douce la terrasse de 15m-20® que nous retrouverons mieux 


développée plus en amont. 


PHYSIQUE GÉNÉRALE. — Contribution à l'histoire des tremblements de terre. 
Note de M. Eucène Mesnarp», présentée par M. Gaston Bonnier. 


- Ayant enregistré pendant trois années consécutives les tremblements de 
terre importants, les cyclones, tempêtes, raz de marée et éruptions volca- 
niques signalés dans le monde entier, et noté dans le même temps les indi- 
cations météorologiques du Bureau Central et les vérifications locales faites 
à Rouen, dans le but de rechercher des relations de cause à effet entre ces 
divers phénomènes mondiaux et-la météorologie dans l’Europe occidentale, 
1] m'a été possible de faire les remarques suivantes : 

I: Les faits recueillis étant confondus dans leur ordre chronologique, on 
est frappé de voir avec quelle facilité des intervalles de temps de 10 jours 
ou d’un multiple se retrouvent en passant de l’un à l’autre. Des intervalles 
de 7 jours et de 4 jours se rencontrent également, mais ils se renouvellent 


moins fréquemment pour les séismes. 


L'impression de lignée continue se ressent nettement lorsque, au bout 
de 10, de 20, de 30 ou même de 4o ou 5o jours, on retrouve d’autres trem- 
blements de terre; et elle se précise d'avantage encore lorsque les jours 


d'absence sont marqués par des faits météorologiques notables qui, envi- 
sagés sous-un certain angle, paraissent correspondre à des manifestations 


d'énergie. D’autres séismes auraient pu se produire certains deces jours-là ; 


_ils semblent avoir été évités; mais on retrouve la trace du passage de la 


vague d'énergie qui aurait pu les faire naître. 
Au fond, le contraire serait surprenant, et s’il est prouvé un jour qu'il 


existe une cause commune, insoupçonnée jusqu'ici, du domaine de la Phy- 


sique générale et de l’Astronomie, et capable d’engendrer des phénomènes 


- aussi différents, on doit s'attendre évidemment à ce que les circonstances 
favorables à à la De ten des séismes ne soient pas toujours offertes par 
à le sol. 


| Exemples NGC Vera- Cho S. bords du Rhin, 3-4 janvier 1920, à S: Mexique, 
13-14 j janvier (10 j.); à S. ddiver et S. mer de Marta, 24 janvier (10 j.). 
b. S: Fort-de-France, 21 maïs 1920, à S. Uzèches, Limoges, etc., 10-11 avril (20 j.); 


_ à. S. enregistré à Tolède, 20 avril (10 j.). 
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Les intervalles peuvent se rattacher à une époque de syzygie : 

c. N.L., éclipse sans pluie, 10 novembre 1920, à S. Pyrénées-Orientales, 20 novembre 
(10 j.); à S. Aude et Ariège, 30 novembre (10 j.); à N.L:, 10 décembre, S. Amérique 
centrale (10 j.). 

Une série peut se compliquer beaucoup par les autres phénomènes et s’élargir sur 
deux ou plusieurs jours : | 

d. Vague de chaleur Algérie, tempête Manche, 8-9 août 1920 à gr. pluies Japon, 
orages Midi et N. Italie (Savone), 18-19 (10 j.); à P.L., anticyclone, gr. raz de marée 
Ordomari (Sakhaline), 28-30 (10 j.); à S.N. Italie, Côte-d’Azur, S. Regio d'Emilia, 
7-8 septembre (10 j.); à gr. pluies or. Vierzon, vent or. Marseille, gr. pluies Italie, 
17-19 (10 j.); à gr. brouillard New-York, P.L., S. Crihuela (Espagne), 27-29 (10 j.); à 
trombe d'Angoulême, ventor. Toulon,tempête or. Nantes, S. Algérie, 7-8 octobre (10 j.); 
à S. Pérou, vent or. Nîmes, trombe Paris, pluies générales, S:Bagnères-de-Bigorre, vio- 
lente éruption volcanique Mexique, 19-19 (10 j.); à P.L., gr. pluies, 27-29 (10 j.): à gr. 
neiges Turin, gr. pluies, 6 novembre (10 j.); à cyclone Palerme, tempête Méditer- 
ranée et Manche, 16-18 (10 j.); à P.L., S. Ponte-Vedre (Espagne), tempête Pas-de- 
Calais, S. Pyrénées-Orientales, 26-28 (10 j.); à nébulosité, gr. neiges Pyrénées, cyclone 
Bourbonnais, 6-8 décembre (10 j.); S. Alger, gr. S. mondial, S. Rome, S. Argentine, 
16-18 décembre (10 j.). Rien d’intéressant ni de net auparavant. 


IT. Les trembléments de terre se produisent fréquemment un jour d’anti- 
cyclone ou d’insolation totale, ou tout simplement de forte hausse baromé- 
trique; mieux encore après plusieurs jours d’anticyclone et de sécheresse. 

Les tremblements de terre suivants se sont produits après des périodes 
d’anticyclone variant de deux à huit jours : ; 

S. Guatémala, 15 décembre 1917; S. la Séréna (Chili), 20 mai 1918; gr. S. Sidney, 
8 juin; S. Toulon, 11 août; S. Alicante, 10 septembre 1919; S. Pérouse et S. Sienne, 
14 septembre; S. Rome, 22 octobre; S. Goris, près Tiflis, 22 février 1920; S. Fort- 
de-France, 21 mars; $S. Los Angeles, 23 juin; gr. S. mondial, 16 décembre. 


On fait une remarque analogue pour certains raz de marée, des cyclones 
et de grands orages; de même pour les orages magnétiques coïncidant avec 
le passage au méridien de foyers solaires très actifs, les troubles radiotélégra- 
phiques avec vague de chaleur (gr. taches sol.) du 10-11 août 1919, et ceux 
constatés à Sidney, 4 février 1920, 10 jours après le. S. de Vancouver et 
mer de Marmara, et qui firent songer à des signaux martiens. 

ITT. Un tremblement de terre met fin, en général, à une période anti- 


cyclonique et sèche. Dès qu'il se produit, le même jour ou peu de jours 


après, le vent, la tempête, les neiges ou la pluie apparaissent plus ou moins 

localisés selon les circonstances : ils paraissent se faire sentir en de nom- 

breux points de la surface du globe. ee 
Si nous groupons en un faisceau ces seules remarques, nous constaterons 


SONORE CAN ee 
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que les tremblements de terre n'apparaissent pas à une date quelconque ct 
qu'il y a lieu de considérer une sorte de relation en fonction du temps 
écoulé. En même temps nous noterons des rapports entre les séismes et 
certains états de l'atmosphère (anticyclone, sécheresse, hautes pressions 
barométriques) auxquels ils mettent fin habituellement en provoquant des 
précipitations pluvieuses. | 

Nous pouvons donc en conclure que toutes les théories, basées sur un 
mouvement de l’écorce terrestre et ayant par suite un certain caractère 
accidentel, sont susceptibles d'être mises en doute ; de même pour celles, 
assez récentes, qui font abaisser ou soulever, et avec possibilité de tremble- 


ment de terre dans Le sens des deux mouvements, un compartiment du sol, 


d’abord en équilibre, puis surchargé ou délesté, par alluvions ou érosions, 
après de grandes pluies de tremblement de terre : les pluies ne se produi- 
sent qu'après les tremblements de terre, donc elles ne sauraient intervenir 
dans ce cas. 

Il est probable qu'une sorte de marée magnétique est constamment mise 
en mouvement par l'apport journalier des radiations électromagnétiques 
et radioactives du Soleil ; des courants telluriques ou autres s’y produisent 
indéfiniment ; une déperdition considérable d’électricité et de radiations 
diverses à travers l’espace compense cet apport d'énergie. 

Mais il est probable également que ce milieu magnétique est éminem- 
ment susceptible d’être influencé par toutes les causes extérieures provenant 
de l'atmosphère ou des astres eux-mêmes, et que les variations d’énergie 
qui peuvent se produirent engendrent, en se surajoutant aux autres cou- 
rants, de véritables points nodaux auxquels correspondent les séismes et 
les événements météorologiques marquants. 

On peut supposer, par exemple, qu’au moment d’un anticyclone, l'air 
fortement ionisé, cessant de devenir bon conducteur de Félectricité parce que 
ses molécules dissimulent complètement la vapeur d’eau, une surcharge se 
produit de ce fait dans le champ magnétique et rend imminente une rup- 
ture d'équilibre. L'air est ramené assez brusquement à un état où la vapeur 
retrouve son point de saturation; l'électricité et la chaleur se dégagent, 
engendrant des forces vives diverses et l’agitation : cyclones, tempêtes ou 
vents, neiges et pluies sont alors la conséquence des dépressions formées. 
. Le phénomène se traduit autrement dans le sol. Là, les molécules, diffi- 
cilement mobilisables, cherchent à se dégager les unes des autres en 
poussées trépidantes s'irradiant et oscillant en tout sens : c’est le tremble- 
ment de terre, plus facile à rencontrer, comme on le sait, dans les terrains 


6 


C, R., 1921, 17 Semestre, (T. 172, N° 1.) 
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soulevés et disloqués et où se conserve peut-être encore une énergie latente, 
réserve du lointain passé où un travail mécanique énorme se produisit. 


BOTANIQUE. — Plantes salées et période des anomalies. Note de M. Prerre 
Lesace, présentée par M. Gaston Bonnier. 


Depuis 1911, je fais, chaque année, des cultures de ZLepidium sativum 
pour savoir si cette plante, arrosée à l’eau salée, prendra des caractères 
capables de se reproduire quand on supprime le sel marin dans les arro- 
sages, afin de rechercher s’il y a hérédité de ces caractères. Jai terminé la 
dixième campagne; pour ce motif et parce que des indications tendent à se 
préciser dans les résultats, bien que ceux-ci paraissent de médiocre impor- 
tance, je crois utile de passer en revue cette période décennaire pour insister 
sur quelques points. 

Dans la direction des expériences, il fallait envisager les variations attri- 
buables à la concentration des arrosages, à leur mode d’application (en 
surface, en profondeur, etc.), et à la durée de ces expériences, J’ai adopté 

les arrosages en profondeur. Quant à leurs concentrations, je les ai variées, 
mais j'ai dû les employer assez faibles pour être certain de poursuivre ces 
expériences pendant plusieurs années en s’assurant, chaque année, une 
récolte de graines capables de germer l’année suivante. A ce point de vue, 


on peut imaginer une série continue et décroissante de concentrations dans- 


lesquelles trois valeurs critiques sont intéressantes : 1° CM, valeur au- 
dessus de laquelle la plante ne peut vivre, mais au-dessous de laquelle la 
vie est possible; 2° Cm, valeur plus petite que CM, au-dessus de laquelle la 
plante peut vivre, mais ne donne pas de graines ou en donne qui sont mal 
conformées, ne germent pas, et au-dessous de laquelle les graines obtenues 
peuvent germer; 3° Cs, valeur inférieure à Cm, et à laquelle correspon- 
draient les débuts de l’action modificatrice, à effets héritables, si cette action 
est possible; ce serait le seuil de l'excitation utile. Dans mes expériences, 
je devais chercher à opérer entre Cs et Cm, valeurs qui ne peuvent être 
connues qu'après de longs tâätonnements. 

D'autre part, pour répondre au but de ces recherches, il fallait s'attacher 
de préférence à des modifications aussi nettes que possible et susceptibles de 
persister quand la salure n’agit plus. Parmi les modifications ou caractères 
des plantes salées, la carnosité, le développement du tissu en palissade, la 
réduction des méats intercellulaires, la diminution de la chlorophylle, ne 
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m'ont pas paru se prêter avantageusement à l’observation, soit parce que 
_cescaractères ne sont nets que sous l’influence de la salure, soit parce qu’on 
ne peut les observer que dans les plantes traitées entre les lnités Cm et CM. 
Ce dernier cas est applicable certainement à la diminution de la chloro- 
phylle et à la coloration jaunâtre des plantes salées. Je laisse donc de côté 
ces caractères à avenir douteux, au moins pour le moment. 

En revanche, d'autres caractères se prêtent mieux à des comparaisons 
utiles : taille des plantes, poids et proportions des grosses graines. C’est ce 
que montre le tableau suivant donnant les variations de ces caractères 
pendant les cinq dernières années (1916-1920) : première partie, pour les 
plantes salées, S,, et, pour les plantes témoins, T,; deuxième partie, pour 
les plantes arrosées toutes à l’eau douce, mais provenant des graines de 

plantes salées l’année précédente, S,, ou de plantes Lémoins, T,. 


Grosses graines Poids 

Année - Taille, * pour 1000. de 1000 grosses graines 

ne L sf: dise Mt HUE MS RE 
ro TS 309 745 2,583 3 005 
PORRAENE 2 c 19 34 259 816 2,492 3,074 
RC ES TOR 23 39 148 716 > SET 2,916 
1919 sé 29 36 98 go1 2,901 2,765 
OUT EE 38 42 668 832 2,754 2,812 

© GE S,. je EX T,, 
NTSC TRE 16 36 10678 800 2,702 3, 142 
CE er CN EN RE 32 TES 94. 2,687 3,190 
Ier SOON D #2 712 829 2,766 2,864 
LOTO AE Dao 36 749 81/4 2,488 2,784 
15 PIS AE 63 41 864 887 | 2,897 2,839 


Il faut dire que les comparaisons ne peuvent se faire correctement que 
pour la même année, car, si le sol était identique pour toutes les cultures 
. de chaque année, il était différent d’une année à la suivante. 

“D'après ce tableau, il y aurait dans les plantes salées une taille plus faible, 
des grosses graines moins nombreuses et plus légères que dans les témoins. 
J'ai déjà dit (!) que ces trois caractères sont corrélatifs et peuvent se trouver 
dans des plantes à l’état de souffrance, laissant entrevoir, tout au plus, une 
hérédité de dégénérescence. La déuxième partie du tableau tendrait à 


* 


a Pisnre Lesage, Caractères des plantes salées et faits d'hérédité (?) (Rev. gén. 
de Botanique, 1916, p. 44). 


LE 
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corriger cette opinion, car, à part l’année 1920, malgré leur taille plus 
_ grande,les S, présentent encore des grosses graines moins nombreuses et 

plus légères que celles des témoins. Il y a là des observations à suivre atten- 
tivement dans les prochaines expériences, pour voir s'il n’y aurait pas autre 
chose que de la dégénérescence. 

Un autre caractère, déjà perçu dès 1913, se retrouve dans la forme des 
graines : celles des plantes salées sont arrondies, dodues, relativement plus 
courtes que celles des témoins. J'ai donné la photographie de graines 
de 1918 (') où ce caractère est assez net et marque suffisamment les diffé- 
rences entre les graines des T et celles des S, et même des S,, indiquant 
encore pour celles-ci une amorce à l’hérédité. La comparaison des graines 
de 1920 confirme cette manière de voir par un autre procédé. Pour faire 
cette comparaison, j'ai pris, à un grossissement convenable, la longueur et 
la largeur des graines, et calculé les rapports de ces dimensions; voici ces 
rapports pour 4 cultures placées 2 à 2 dans des carrés différents : pour S,, 
1,54; pour T;, 1,98; pourS., 1,90;-pourl°199; 2 | z 

Enfin, dans celte année 1920, une autre modification a retenu mon atten- 
tion : la forme anormale de quelques fruits. Le fruit normal présente 
2 loges. J’ai observé, pour la première fois, des fruits à 3 loges et même à 
4 loges et en plus grand nombre dans les plantes salées, S,, que dans les 
témoins. C’est ainsi que, sur 5o à 60 pieds portant plusieurs milliers de 
fruits, j’ai noté, pour S,, 66 fruits à 3 loges et 6 à 4 loges; pour T,, 8 fruits 
à 3 loges seulement; pour S,, 1 seul fruit à 3 loges; et, pour une plate- 
bande de contrôle et d’essais divers, comprenant plus de 1600 pieds ordi- 
naires, Je n'ai compté que 3 fruits à 3 ailes. Je m'’en tiens à cette seule 
indication, pour le moment, au sujet de cette nouvelle modification; mais 
Je suis amené à me poser la question suivante : après 10 ans de culture, en 
serais-je arrivé à une menace de rupture d'équilibre, à une période où un 
léger affolement, précurseur de faits nouveaux, s’annoncerait par ces ano- 
malies ? 


C’est un nouveau motif pour continuer ces expériences. 


\ 


(°) Pierre Lesage, Sur la stabilisation de caractères dans les plantes salées 
(Comptes rendus, t. 168, 1919, p. 1003). D 
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_PHYSIOLOGIE VÉGÉTALE. — Contribution à l’etude du mécanisme de l’action 


ferühsante du soufre. Note de M. G. Nrcoras, présentée par M. Gaston 
- ‘Bonnier,. . 3 


Un certain nombre de recherches ont établi que le soufre en fleur, ajouté 
au sol à des doses convenables, se comporte comme un engrais et accroît 


les rendements. Le soufre, l’un des éléments indispensables à la vie du 


végétal, exerce sur celui-ci au moins une double action. Il lui fournit 
d’abord, par son oxydation bactérienne dans le sol, de l'acide sulfurique, 


directement assimilable, dont la présence permet en outre, surtout dans les 


terres non calcaires, l’absorption de certains éléments minéraux (potasse, 
oxyde de fer, alumine et même manganèse); il facilite, d'autre part, le 
travail des bactéries ammonisantes et nitrifiantes et met ainsi à la disposi- 
tion de la plante de plus grandes quantités d'azote. Tels sont les faits 
acquis expérimentalement sur le rôle du soufre. 

On a même pensé qu'il favorisait le développement des nodosités radi- 
culaires des Légumineuses. Des expériences entreprises dans le but de 
préciser ce dernier point, en 1918, à Alger et, en 1920, au Jardin des 
Plantes de Nancy, avec le Pous, le Haricot, le Lathyrus Ochrus et le Lupinus 
albus, cultivés dans des pots à la terre desquels j’ajoutais du soufre à la 
dose de 100!5, 20048 et 300$ à l’hectare, ne m’ont donné aucun résultat 
bien net, peut-être par suite de la richesse en azote du substratum (terreau 
des jardiniers). | À 

Ces expériences, si elles mettent une fois de plus-en relief l’action fertili- 
sante du soufre, ainsi qu’en témoignent les chiffres suivants pour le Haricot 
Souvenir de Dreul : ë 


Poids 
Nombre a — 
de graines. des graines. d'une graine. 
Ÿ & És 

DalS SOUfTE, ; «35.4, 13 4,900 0,376 

100k8 de soufre...... 12 OTO 0,462 

200K8 » HE 10 5,745 0,574 

À 300k8 DES 12 DT 0,426 

f 


sont intéressantes surtout à un autre point de vue. Elles montrent que le 
soufre est susceptible, à doses convenables, de favoriser la autrition car- 
bonée des végétaux. Voici la répartition de l’amidon dans les organes 
végétatifs (à l’exception des feuilles desséchées au moment de la récolte) 
du Haricot et du Pois : 
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HARICOT. 


Tige (base). ‘ Tigelle. « Racine (base). 
1. Amidon très rare dans Amidon très rare dans Amidon rare duns le. 
le parenchyme ligneux le parenchyme ligneux parenchyme ligneux 
secondaire et à la péri- secondaire, assez abon- secondaire et à la péri- 
phérie de la moelle. dant à la périphérie de - phérie de la moelle. 
la moelle. 
2. Id. Id. Id. 
3. Amidon abondant dans Amidon très abondant  Amidon abondant dans 
le parenchyme ligneux dans le parenchyme . le parenchyme ligneux 
secondaire et à la péri-. ligneux  secondairé, secondaire et à la péri- 
phérie de la moelle. abondant à la péri- phérie de la moelle, 
phérie de Ia moelle. | 
4. Amidon très rare dans Amidon très rare dans Amidon rare dans le 
le parenchyme ligneux le parenchyme ligneux pareñchyme  ligneux 
secondaire, rare à Ja secondaire, abondant secondaire et à la péri- 
périphérie de la moelle. -à la périphérie de la  phérie de la moelle. 
moelle. 
1. Sans soufre; 2. r00ks de soufre; 3. 2004 de soufre; k. 3ooks de soufre. 
POIS. 
Tige (base). Racine (base). 
Sans soufre. 03.414008 FRE Pas d'amidon. Pas d’amidon. 
100 de soufre,........ .....  Amidon très rare dans le Id. 
liber secondaire. 
200/de soufre PR EC reee Id. Id. 
3005 de soufre.............. Amidon abondant dans : Amidon assez abondant 
le liber secondaire et dans les rayons médul- 
‘dans la moelle, assez laires du bois secon- 
abondant dans le pa- daire. 
_renchyme lhgneux se- 
condaire. Ë 


À doses convenables, variables avec chaque espèce (200! à l’hectare 
pour le aricot, 300!$ pour le Pos), le soufre favorise la formation de l’amt- 
don et l’action photosynthétique dont ce dernier n’est que la conséquence. 
Nous savons déjà par Mazé et Demolon que le soufre est nécessaire au déve- 
loppement de la chlorophylle, que son absence provoque la chlorose et qu'il 
exalte le vert chlorophyllien. Par suite de cette action sur le pigment vert, 
la décomposition du gaz carbonique atmosphérique est activée, le carbone 
est fixé en plus grandes quantités et mis en dépôt sous la forme d’amidon ; 
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des recherches sur les échanges gazeux de l’assimilation confirmeraient 
vraisemblablement cette assertion. 
IL semble bien, d’après ces observations, qu’au rôle déjà important attri- 
) à 4 J 
bué au soufre, tant comme aliment sous la forme d’acide sulfurique, que 
v) ? 
comme agent catalytique dans l’assimilation de l’azote du sol, puisse 


s'ajouter l'influence également essentielle qu'il exercerait sur la fixation du 


carbone atmosphérique par suite de son action sur la chlorophylle. 
En raison de cette influence multiple, son emploi en agriculture mérite- 
rait d’être soumis à des recherches approfondies. 


(2 


MYCOLOGIE. — Sur un nouveau réactif des Lactaires et des Russules 
à saveur âcre. Note de M. Barcor, présentée par M. L. Mangin. 


Au cours des récherches que nous avons entreprises sur les réactions 
colorées des champignons supérieurs, et dont les résultats ont été déjà 
partiellement publiés (‘), nous avons fait une série d'observations intéres- 
santes, en soumettant les échantillons examinés à l’action d’un réactif 
nouveau à base de pentachlorure d’antimoine. On sait d’ailleurs que ce 
dérnier corps possède la propriété de donner facilement de très nombreuses 
réactions colorées avec une foule de substances, les carbures d'hydrogène 
notamment, lorsqu'il est en solution dans le tétrachlorure de carbone (?). 


Le produit dont nous nous sommes servis, et que nous désignerons sous le nom de 
chloroantimoniate de méthyle, a été signalé en 1876 par Carleton Williams (%); c’est 
un solide, fusible vers 80°; il s'emploie en solution dans l'alcool méthylique. Les 
meilléures concentrations semblent celles pour lesquebes la tenéur en chlore est com- 
prise entre 20 et 30 pour 100; les solutions trop concentrées ou trop diluées donnent 


des colorations, ou noires, ou à peine sensibles. En remplaçant l'alcool méthylique 
- par ses homologues supérieurs, éthylique, propyliques, amyliques, etc., on peut pré- 


parer une série de réactifs qui, dans l’ensemble, agissent tous de la même façon. 
Beaucoup d'espèces mycologiques sont insensibles vis-à-vis du chloroantimoniate, 


ou donnent des colorations trop lentes à apparaître pour être utilement employées 


dans la diagnosé. C’est ainsi qu'Amantta phalloides prend, au bout de plusieurs 
minutes séulément, ue téinte saumon pâle, au contact du chloroantimoniate 
d'amyle; mais cette action, bien que spécifique parmi les Amanites communes, n’est 
pas assez rapide pour être pratiquement applicable. Par contre, Amanila citrina 


(2) Comptes rendus, t. 170, 1920; p: 679 et t. #7#, 1920, p. 1014. 
(2) Hicrerr et Worr, Deutsche Chem. Gesells., L. k6, 1913, p. 2215-2218. 
(3) Carzeron WiLrams, Journ. Chem. Soc., t. 2, 1876, p. 463. 
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réagit immédiatement en brun foncé (n° 99, du Code des Couleurs de Klincksieck et 
Valette), caractéristique de cette espèce. 


Mais c’est pour les Lactaires et surtout les Russules que les phénomènes 
présentent le maximum d'intérèt. En effet, dans ces deux genres, les espèces 
à saveur âcre se comportent de façon analogue; il n’est plus nécessaire de 
les goûter pour en faire la détermination, l'application du chloroantimoniate 
suffit. C’est ainsi que Russula emetica et Lactartus piperatus se colorent en 
gris plombé (483) intense, au bout de quelques secondes de contact, quelle 
que soit la portion examinée du carpophore. Une telle similitude faisait 
prévoir l’analogie des principes âcres des deux espèces; Pexpérience à con- 
firmé ces vues, et nous avons pu extraire, de quelques kilogrammes de 
champignons frais, plusieurs grammes de deux substances qui paraissent 
identiques. 

Ces composés sont assez instables; conservés en tubes scellés ils jaunissent 
peu à peu, perdent leur saveur qui, au début, est extrêmement forte et 
poivrée, etnese colorent plus au contact du chloroantimoniate de méthyle. 
Ils sont détruits par ébullition avec l’eau ou l'alcool ordinaire, ce qui ne 
permet pas d'employer ces deux dissolvants pour les extraire. 

L’extraction des substances actives se fait commodément en employant 
l'éther, à froid; il suffit de laisser macérer les champignons coupés en 


fragments grossiers, dans l’éther, pendant r2 à 15 heures; il se forme 


deux couches liquides : la plus dense, brunâtre, et renfermant surtout de 
l'eau, est à rejeter ; l’éther qui surnage est Ale et une évaporation dans 
le ue donne un corps blanc brillant, en gros cristaux mous, feuilletés, 
quelquefois avec des formes dendritiques, et qui constitue le principe actif. 
La réaction colorée avec le chloroantimoniate de méthyle est immédiate, 
très intense, sur un fragment minuscule. 

Toutes D. Russules âcres se colorent de la même façon, mais avec une 
intensité plus ou moins grande en rapport avec la teneur en matière active. 
Parmi les nombreuses espèces examinées, nous citerons comme réagissant 
fortement : | 

Russula Queletit, dont l'extrait étheré abandonne par évaporation des 
cristaux d’aspect foliacé, d’odeur forte, irritante, et dont la saveur rappelle 
celle de l’Arum maculatum ; a chair se colore en gris verdâtre (458); 

Russula atropurpurea, R. fœtens, R. nauseosa, R. ochrolenca, R. violacea 
se colorent en gris plombé, comme Aussula emetica ; 

Russula sanguinea donne un bleu vert intense (462). 

Quant aux espèces comestibles, ou bien elles ne se colorent pas du tout 


F ex 
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(Russula aurata, R. lepida, R. virescens) ou bien elles deviennent à la longue 
légèrement bleuâtres, et la teinte disparaît au bout d’un certain temps; telles 
sont : Russula azurea, R. cyanoxantha, R. delica, R. gramminicolor, R. lutea, 
R. olivacea. 

Nous attirons particulièrement l'attention sur Russula rosea (Quélet) qui 
se comporte de façon toute spéciale; cette espèce est, jusqu’à présent, la 
seule qui prenne une coloration vert pré intense (276) et instantanée, en 
présence du réactif stibié, et cela en tout point touché par l'opérateur, sauf 


. sur la cuticule du péridium dont le pigment gêne l’observation. L'action 


n’est pas localisée, mais généralisée dans tous les tissus. 
En essayant d'extraire la substance active par l’éther, en suivant la même 
méthode que pour les autres Russules, nous avons pu obtenir un corps 
blanc jaunâtre, cristallisé en prismes allongés, groupés en amas radiés, et 


, qui donne la réaction colorée avec le maximum d'intensité. Le produit 


ainsi préparé paraît beaucoup plus stable que le composé àcre de Russula 
emetica, et se conserve sans altération sensible pendant plusieurs mois. 

Russula rosea donne une réaction différente si elle est desséchée ou trop 
avancée : la teinte verte fait place à du brun rouge plus ou moins intense ; 
la production du corps actif est certainement liée de façon très intime aux 
phénomènes vitaux et aux transformations qui les accompagnent. 

Il est intéressant de remarquer que Russula rosea est caractérisée par un 
certain nombre de réactions chimiques qui lui sont bien spéciales, et lui 
confèrent une indiscutable individualité ; M. Maire a en effet montré (‘} 
que les réactifs sulfovanillique et sulfoformolique agissent sur elle d’une 
façon toute particulière. | 


BIOLOGIE GÉNÉRALE. — Loi du «tout ou rien » où de constance fonctionnelle, 


relative à l’action du testicule considéré comme glande endoerine. Note (?) ra 


de M. A. Pézano, présentée par M. Edmond Perrier. 


Nos expériences sur les Gallinacés ont établi que de menus fragments de 
testicule, implantés naturellement ou artificiellement sous le péritoine des 


e) Bull. Soc. Mycot., t. 96, 1910, p. 98 et suiv. 
(2?) Séance du 15 novembre 1920. 
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is castrats, suffisent à assurer le développement des caractères morpholo- F0 
giques et psychiques conditionnés par le testicule. En réalité, pour être Er 
efficace, la masse de tissu testiculaire ne doit pas, chez le coq, être infé- 
rieure à 0°, 5 environ; mais une fois ce minimum réalisé, les caractères se 


60 développent intégralement, sans fractionnement aucun. Ce chiffre moyen, 4 
4 _ 08,5, et celle loi du «tout ou rien » ressortent clairement d'une statistique È 
E portant sur 26 coqs étudiés par nous, et de plusieurs séries d'expériences 1 
F qui en constituent le contrôle. | 10 
19 Statistique. — 26 coqs de races diverses, mis en observation à la station physio- k 
logique du Collège de France, et comprénant : 5 
a. 7 mâles normaux: : À 
b. 8 castrats transplantés, à caraetères de màles; 7 
c. 4 castrats transplantés, à caractères de castrats; 4 
= | d, 7 castrats. We 51 
À Pautopsie, faite après que les caractères sexuels ont atteint léur équilibre défi- | É 
nitif, nous déterminons la masse »2 de tissu testiculaire ét nous vérifions la structure 2x 
histologique de ce tissu. La longueur de la crête L nous fournit un critère précis de la 4 
masculinité des sujets. 
N°. m. Fe N°: m. its N°. m.== Es * L 
g rh & mi ; G min ; ; 
1 42 110 10 re) 82 19. traces 6: É 4 
2 28 106 MS STE RFC RL PENSER me d 
3 20 113 LE RS 78 20 0 56 3 à 
ke 14 Si ta 3 137 21 0 pou F 
à] 12$ 0 LED {% 0,7 97 22 o 59 à 
6 9 97 15 0,5 TITI 93 0 SEULE É 
y 8,3 BOSS Cu S 24 0 54 À 
me 16 1 59 25 4 28 $ ; 
8.. 2 14 15:10 60 26% 0 63 à 
9. 2 8) 19: TGS DEA 


L'examen comparatif des colonnes » et L montre nettement qu’aucun 
parallélisme n'existe entre la masse de tissu conditionnant et la grandeur 
du caractère conditionné. Sans doute, les coqs k à 15 présentent des crêtes 
inégales, mais cela tient à ce que nos observations portent sur des animaux 
de races différentes : races à grandes crêtes (Leghorn doré), crête moyenne 
(Dorking), à crête petite (Orpington fauve ou noir, Faverolles); en tout 
cas, l'ensemble de leurs caractères sexuels ést pleinement développé. Les 


à x C y r. 
A hi ds Ge 
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_cogs 15 à 26 possèdent des masses insignifiantes de tissu testiculaire ou 


n’en possèdent pas du tout : crête petite, päle; aucun attribut sexuel. Le 
nombre : 05,5, qui est lalimite inférieure des masses efficaces introduit 
ainsi une discontinuité absolue entre l’état sexué et l’état neutre; nous 
n'avons jamais pu obtenir un état intermédiaire stable. 


2° Expériences de contrüle. 


a. Dans le Mémoire de F. Houssay relatif à Paction 
du régime carné exclusif chez les coqs, nous avons découvert un résultat semblable : 
les sujets qui possèdent plus de 08,7 de testicule sont devenus des mâles normaux 
(crète développée, instincts combatifs); ceux qui ont moins de 05,7 sont notés comme 
craintifs et non batailleurs (caractères de castrats). 

b. Dans un Mémoire de Foges (1902); nous constatons que des coqs porteurs de 
transplants sont, ou bien des mâles normaux, ou bien des chapons parfaits. 

c. Observation personnelle. — Coq Leghorn doré né en mars 1920. Période de 
puberté : mai à septembre. Présente depuis fin août une paralysie des membres pos- 
lérieurs, mais continue à s’alimenter. Le 18 septembre, la crête, qui atteignait 
112% de longueur commence à régresser et nous diagnostiquons une régression du 
testicule. L'animal meurt le 22 octobre, A Pautopsie : testicules très petits, mous 
avec tissu interstitiel en assez bon état, et canaux séminifères en régression, 
m —= 08,4 (au lieu de 158 environ). 


Conditions déterminantes de la puberté. — Notre étude comparée offre, 
en sens inverse, l’image de ce qui se produit lors du développement du coq. 
Il ÿ à Feu de penser que lapparition de la puberté, dès le troisième mois, 
correspond aü moment où les glandes reproductrices, en voie d’accrois- 
sement, franchissent le minimum efficace. Leur action, nulle auparavant, 
crée d'emblée la condition chimique de milieu qui permet à l’animal 
d’attémdre son équilibre sexué. 

A cette interprétation, comme à la loi du « tout ou rien », on pourrait faire une 
objection. S'agit-il bien, en réalité, d’une cause pondérale; n’existe-t-il pas, entre 
testicule prépubéral et testicule pubère, ou bien entre transplant inactif et transplant 
efficacé une différence histologique qui rendrait mieux compte des faits. Ce n’est pas 
le cas : les transplants non fonctionnels ont la même structure que les autres : canaux 
séminifères imcontestables, souvent avec spermatozoïdes; tissu interstitiel plus où 


_moïns abondant. Quant au testicule du poulet, s’il subit, vers le troisième mois, un 


accroissement rapide, cela tient à l'établissement de la spermatogénèse et à la dimi- 
nution marquée du tissu inlerstitiel, mais il n’y à aucune crise histologique dans la 
glande. ° 


Constance fonctionnelle. — L'identité qui existe, chez nos différents sujets, 
entre l’action de masses testiculaires dont les extrêmes sont 05,5 et 42° nous 


FT 


a 
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92 
paraît devoir s'appliquer aux différents états du testicule, chez un anima] 


en voie d'évolution sexuée. — Ainsi, dansles conditions normales, une très 


petite fraction (+ par exemple) de l’harmozone testiculaire est utilisée pour 
le maintien du caractère conditionné ; le reste est « sécrétion de luxe » pour 
employer l’expression de E. Gley. Cela revient à dire que l’action du testi- 
cule est constante à ne du moment où cette glande entre en jeu. 

Conclusions. — 1° L'action morphogène du testicule, chez les coqs, est 
soumise à la loi de « tout ou rien »; À 

2° Plusieurs séries d’ expériences ne permettent de fixer à of, 5 
environ la masse du minimum efficace; £ 

3° La loi du « tout ou rien » entraine, comme conséquence, la loi de 
constance fonctionnelle. 


PHYSIOLOGIE. — Sur l’action antscorbutique de la pomme de terre crue, broyée 
et intacte. Note de M. BezssoNorr, présentée par M. Roux. 

D'après le premier travail de A. Holst sur le scorbut, la pomme de terre 
crue aurait un rôle antiscorbutique dans le régime alimentaire des équi- 
pages des bateaux. En 1912-1913, A. Holstet Frôlich ,dans leur remarquable 
travail sur le scorbut expérimental du cobaye, signalent |” "action antiscor- 
butique de la pomme de terre fraiche administrée après cuisson (!). 

Vu la place importante occupée par la pomme de terre dans notre 
alimentation, il nous paraissait intéressant d'apporter quelques précisions’ 
sur sa richesse en principes antiscorbutiques. A cet effet nous avons étudié 
l’action antiscorbutique de la pomme de terre crue, non pelée, sur le cobaye 
soumis au régime avoine-eau. 

D’autre part nous avons entrepris de comparer l’action antiscorbutique 
d’une quantité journalière détermnée de pomme de terre crue intacte à celle 
de la même quantité broyée à la presse hydraulique et administrée aussitôt 
au cobaye sous forme de jus et de marc. Nous nous sommes aussi proposé 
de déterminer la valeur antiscorbutique de ces deux fractions prises 
isolément. Les cobayes employés furent choisis après triage. 

Il résulte de nos expériences que : = 


(1) Les cobayes employés par ces auteurs refusèrent de manger la pomme de terre 
crue: ? : 
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1° [action antiscorbutique de la pomme de terre intacte pelée (jeune à 
chair jaune, n'ayant pas développé de cortex vert) égale celle des végétaux 
à action antiscorbutique marquée, tels que le choux ou le pissenlit. 

Deux cobayes soumis au régime avoine-eau-pomñme de terre crue intacte 
pelée (155 par animal et par jour) furent tués le 83° jour de l'expérience; 
aucune trace de scorbut à l’autopsie. | 

2° La pomme de terre broyée exerce à dose égale une action antiscorbu- 
tique bien inférieure à celle du tubercule intact. 

Quatre cobayes soumis au régime avoine-eau, 58 de marc et 10°" de jus 
obtenu en broyant la pomme de terre crue à la presse hydraulique. La 
quantité de pomme de terre broyée donnée aux animaux correspondait à 
celle de la pomme de terre intacte de l'expérience précitée. 

Les quatre cobayes succombèrent au cours de l'expérience. Un cobaye 
mourut le 75° jour du régime avec des lésions scorbutiques particuliè- 
rement bien caractérisées à l’autopsie. Les trois autres moururentles 51°, 52° 
et 56° jours du régime avec de faibles signes de scorbut à l’autopsie. 

3° Le jus extrait par pression de la pomme de terre crue possède une 
action antiscorbutique, mais cette action est plus faible que celle des quan- 
tités équivalentes de pomme de terre intacte. 

Quatre cobayes furent mis au régime avoine-eau-jus de pomme de terre, 
extrait par pression de pomme de terre ayant hiverné et donné aux animaux 
deux heures et demie environ après le commencement de l'extraction. 

Deux cobayes recevaient 30°" de jus par animal et par jour; ils mou- 
_rurent au 28° jour du régime. Deux cobayes recevant par jour 40°% de jus 
vivaient encore au 30° jour (le dernier) de l'expérience. L'un d’eux déclinait 
rapidement, mais l’état de l’autre restait satisfaisant. 

Deux autres cobayes reçurent par jour 10°" de jus rapidement extrait 
d'une pomme de terre fraîchement récoltée. Un cobaye mourut au 46° jour, 
l’autre périt accidentellement au 30° jour. Les courbes des poids des deux 
cobayes avaient la même allure. 

4° L'action du marc seul est presque nulle. Le mare obtenu par broyage 
de la pomme de terre crue ajouté au jus extrait par la même opération ne 
renforce pas d’une façon appréciable l’action antiscorbutique de ce dernier. 

Trois cobayes reçurent, en plus de l’avoine-eau, une dose journalière de 
marc de pomme de terre (restant après extraction du jus). Cette dose variait 
entre 75,5 el 10f par animal et par jour. Les animaux succombèrent les 26°, 
29° et32° jours du régime. 
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La longévité des 15 cobayes témoins mis au régime avoine fut : 27 jours 
(x cobaye), 25 jours (1 cobaye), 22 jours (1 cobaye), 18 jours (2 cobayes). 
Les 10 autres succombèrent entre les 12° et 15° jours. 


HISTOLOGIE. — Rapport des neurites avec les tissus dans la cornée. 


Note de M. J. Nacrorre, présentée par M. Marchal. 


Il existe dans la cornée une disposition qui mérite d’être mise en évidence 
parce qu'elle permet de préciser, dans des conditions particulièrement 
favorables, certains rapports généraux entre les neurites et les tissus qu'ils 
traversent, 

On sait que les plexus mipircils émettent des branches per foranies qui, 
après s'être dirigées obliquement vers la face antérieure de la cornée, tra- 
versent la membrane de Bowmann et se résolvent en arborisations de fibres 
sous-épithéliales très fines et très longues. 

Ces fibres sont appliquées sur la face antérieure dé la membrane de 
Bowmann, où elles forment ce que l’on appelle le plexus de Cohnheim. 
Chez le lapin, elles courent parallèlement entre elles et se dirigent radia- 
lement vers le centre de Ja cornée; mais elles émettent aussi des collaté- 
rales qui restent dans lè même plan qu’elles et qui s’entre-croisent en 
donnant l'illusion d’un plexus. 

De cet ensemble de fibres partent à angle droit “ collatérales qui 
traversent toute l'épaisseur de l’épithélium, pour aboutir aux couches les 
plus superficielles de cet épithélium. Arrivées là, ces collatérales donnent 
naissance chacune à une arborisation de rameaux qui s’éparpillent irrégu- 
lièrement à la surface de la cornée et se terminent par de petits renfle- 
ments. < 

Or, voici le fait intéressant : dans toutes les parties de cet appareil ner- 
veux qui sont situées en arrière de la membrane de Bowmann, c'est- 
à-dire en #ssu mésodermique, les neurites sont emprisonnés dans une gaine 
névroglique disposée en réseaux; tandis que dans toutes les parties situées 
en 4ssu ectodermique, les neurites sont dépourvus de gaines et chemingnt 
nus entre les cellules épithéliales. 

La coloration vitale au bleu de méthylène ou la méthode Cajal colorent 
électivement les neurites, On peut colorer isolément la gaine névro- 
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glique à l’aide de l’hématéine, suivant une technique que j'ai fait con- 
paitre précédemment (!). | 

Les imprégnations à l'or colorent la névroglie aussi bien que les neu- 
rites; c’est pourquoi, dans les préparations faites par les méthodes usuelles 
au chlorure d’or, les branches perforantes figurent des baguettes réguliè- 
rement cylindriques el d'apparence homogène. Mais aussitôt qu’elles ont 
atteint la membrane de Bowmann, un léger renflement marque la termi- 
naison de la gaine névroglique et l’on en voit sortir des neurites qui désor- 
mais sont nus et qui se distinguent facilement des branches du plexus par 
leur gracilité et leur aspect moniliforme. Chaque branche perforante con- 
tient 1, 2, 3, quelquefois 4 neurites, qui s'échappent de son extrémité en 
formant comme les lanières d’un fouet. Quand il n’y a qu’un seul neurite, 
on distingue néanmoins très bien le point où il sort de la gaine névroglique, 
parce qu'il change brusquement de direction, devient plus fin et monili- 
forme, 

La formation des plexus, dans les tissus mésodermiques de la cornée, 
est uniquement le fait de la névroglie qui, ici comme dans tous les nerfs 
sans myéline, présente une disposition rétiforme ; mais les neurites contenus 

#dans ces plexus ne s’anastomosent pas entre eux. Lorsque les neurites 
deviennent intra-épithéliaux, ils abandonnent en même temps la névroglie; 
dès lors, ils peuvent se croiser et venir en contact les uns avec les autres, 
mais ils ne s’anastomosent jamais, comme on peut aisément s’en assurer 

par un examen pratiqué dans de bonnes conditions, et-ils ne forment pas 
de plexus véritables. j 

Dans la cornée, les neurites n'entrent donc pas en contact avec les tissus 
d’origine mésodermique ; ils en sont toujours séparés par une gaine névro- 
glique qui, comme eux-mêmes, provient de l’ectoderme. Mais lorsqu'ils 
arrivent dans un tissu ectodermique, et qu’ils se retrouvent'ainsi dans leur 
feuillet d'origine, ils cheminent au contact des éléments épithéliaux, qui 
jouent à leur égard le même rôle que les éléments névrogliques à l'égard 
des neurites contenus dans les nerfs périphériques ou dans les centres 
nerveux. 

J'ai pu m’assurer que cette loi est générale et que nulle part dans l’éco- 
nomie l'élément nerveux n'entre en contact avec les éléments mésoder- 


(1) J: Nacrorre, Syncytium de Schwann en forme de cellules névrogliques dans 
la cornée (Comptes rendus de la Société de Biologie, t. T0, 1911). 
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miques, sauf peut-être les racines antérieures à leur sortie de la moelle 


pendant une pério le très courte du développement embryonnaire; chez 


l'adulte, les neurites sont contenus dans des territoires ectodermiques d’où 
ils ne peuvent s'échapper que lorsqu'ils rencontrent un épithélium de 
même origine embryonnaire. En somme, la migration du système nerveux 
au sein du mésoderme, pendant l’évolution phylogénique des êtres vivants, 
se fait par la pénétration de tractus formés de tissu nerveux, qui conservent 
une délimitation rigoureuse, sans qu'il y ait de mélange entre les éléments 


anatomiques de ce tissu nerveux et ceux des tissus mésodermiques envahis. 


ZOOLOGIE. — L'amour maternel chez la Raie Torpille. Note (') de M. RarHazz 
Dusors, présentée par M. Edmond Perrier. 


Une forte Torpille ( Torpedo mormorotæ L.), sur le point de faire ses petits, 
ayant été amenée au Laboratoire maritime de Physiologie de Tamaris-sur- 


Mer, je la fis placer dans un panier en osier, lequel futi immergé dans le pare 


de l’établissement. 


L'animal donnait à ce moment de fortes secousses électriques et ces. 


dernières ne furent pas dangereuses pour les petits avant leur naissance, 
car, le lendemain, on en trouva sept, tous bien vivants, accolés sous le 
ventre de la mère ; ils étaient nés pendant la nuit. La ni mère parais- 
sait tout aussi vigoureuse que la veille, mais elle ne donnait plus de 


secousses électriques. On pouvait la manier très facilement dans le panier 


tant que ses petits étaient près d'elle. 

Ces derniers ayant été pris pour des expériences, la Torpille mère se 
remit à donner de fortes secousses comme avant la naissance de ses petits. 

Cette observation montre que la décharge électrique n’est pas seulement 
réflexe, elle est réellement volontaire et consciente. La mère sait que la 
secousse pourrait être dangereuse pour ses petits æt elle la supprime 
intentionnellement, malgré les excitations qui ordinairement la déclenchent 
instantanément. 


IL est curieux de constater encore que les décharges sont inoffensives 


pour les petits tant qu’ils sont dans le ventre de la mère. Ils se trouvent 
protégés de la même manière que les organes internes de la Raie électrique. 


(*) Séance du 27 décembre 1920. 
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.BACTÉRIOLOGIE. — Action bactéricide du rayonnement que donnent les tubes 


radiféres employés en radiumthérapie. Note (') de MM: Cruzer, Rocuaix et 
Rorman, présentée par M. A. d’Arsonval. 


Nos recherches, qui ont porté surtout sur le bacille pyocyanique et sur 


le bacille d’'Eberth, ont été effectuées en immergeant dans les cultures en 


bouillon peptoné un tube à paroi de platine de o"",5 d'épaisseur et con- 
tenant 50"£ de RaBr?, 2 H?O. Les cultures étaient elles-mêmes contenues 
dans des tubes de verre ayant 10"" de diamètre intérieur. 

Nous avons d’abord constaté que l’action du rayonnement est nulle sur 
les cultures âgées de 24 heures. Dans une première expérience, l’irradia- 
tion a duré trois Jours et, dans une seconde expérience, cinq semaines: 
l’ensemencement des cultures irradiées et des cultures témoins n’a donné 
aucune différence soit dans l'abondance des cultures après 24 heures, soit 
dans la morphologie des microbes (bacille pyocyanique). 

L'action est retardante sur les cultures en état de développement ralenti, 
c’est-à-dire sur celles obtenues en ensemençant un tube d’eau peptonée 
avec une ou deux gouttes de culture de 24 heures et en laissant le tube à 
la température du laboratoire (16°), au lieu de le placer dans l’étuve à 77°, 
de manière à ralentir le développement de la culture. Dans ce cas, l’irra- 
diation a été poursuivie pendant sept jours; les tubes témoins ont poussé 
au bout de 48 heures, tandis que le tube irradié a présenté un retard de 


12 jours (bacille pyocyanique). 


Nous avons alors cherché l’action des appareils radifères sur les cultures 
à l'érat de vie latente, c’est-à-dire sur celles obtenues en ensemençant un 
tube d’eau peptonée avec une ou deux gouttes de culture d’un microbe et 
en laissant le tube dans la glace. Dans ces conditions, les cultures ne se 


développent pas; mais si, quelle que soit la durée du séjour dans la glace, 
on place ensuite le tube dans l’étuve à 37°, les microbes se reproduisent 


abondamment; ils étaient à l’état de vie latente pendant le séjour dans la 
glace. Une série d'expériences nous ont montré que dans ces conditions le: 
bacille pyocyanique (race F) pouvait être détruit par une irradiation de 


_ 7 jours, soit 8400 mg-heures de bromure de radium hydraté, et le bacille 


À 
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d’'Eberth, par une irradiation de 12 jours, soit 14000 mg-heures. Les 
témoins donnaient des cultures abondantes en 48 heures après le séjour 
dans la glace. | ; 

Les résultats précédents pouvaient laisser supposer que le rayonnement 
des appareils radifères infertilise le bouillon, sans avoir d’action directe 
sur les microbes; mais, ayant soumis de l’eau peptonée à une irradiation 
de 7 jours et l’ayant ensuite ensemencée (bacille pyocyanique) ainsi que 
deux tubes témoins, nous n’avons obtenu aucune différence entre les trois 
cultures. Le milieu n’est donc pas infertilisé par le rayonnement. 

On a vu plus haut que pour détruire le bacille d'Eberth il faut une dose 
plus forte que pour détruire le bacille pyocyanique. Nous avons constaté, 
en outre, qu'un échantillon de colibacille n’est pas influencé par la dose de 
8400 mg-heures, qui est cependant mortelle pour le bacille pyocyanique F. 

La dose bactéricide varie donc avec l'espèce; mais elle varie aussi avec 
les races d’une même espèce. Ainsi pour un bacille pyocyanique de la race 
P de Gessard, la dose précédente a produit un simple retard de 12 heures 
et non la stérilisation, comme avec le bacille de race K. 

En outre, en prolongeant le séjour des cultures dans la glace 12 jours 
après la fin de la période d'irradiation, on obtient la destruction du bacille 
d’Éberth avec une dose de 9600 mg-heures (8 jours d'irradiation) qui avait 
seulement déterminé un simple retard dans le développement de la culture 
à la fin de l’irradiation. Pour se manifester complètement, l’action du 
radium demande donc une certaine période latente. 

Il y avait enfin lieu de rechercher quelle est la partie du rayonnement 
qui possède l’action bactéricide : les radiations y, seule partie du rayonne- 
ment primaire du radium pouvant traverser la paroi de platine du tube 
radifère, ou les rayons $ secondaires, émis à la face émergente du tube de 


platine. Nous avons éliminé les rayons secondaires au moyen d’un écran en 


verre de 1% d’épaisseur enveloppant le tube radifère à paroi de platine; il 
s’est produit alors après une irradiation dans la glace d’une durée de 
7 jours, puis d’une durée de 15 jours, un simple retard dans le développe- 
ment du bacille pyocyanique, mais non plus la stérilisation. Ainsi, de tout 
le rayonnement mis en jeu par l’appareil radifère, les rayons 6 secondaires, 
émis en faible proportion, paraissent seuls bactéricides. Les tubes radifères 
employés en radiumthérapie ont donc un faible rendement si on les utilise 


dans un but de stérilisation, et cela explique que pour pouvoir faire absorber 


aux microbes la dose mortelle, nous avons dû placer ceux-ci en état de vie 


“he : 
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latente. Au contraire, les auteurs qui, avant nous, ont obtenu l’action 
bactéricide mélangeaient l’émanation aux cultures ou faisaient agir des 
appareils radifères laissant passer les rayons & et 6 primaires; 1ls avaient 
une forte proportion de rayons bactéricides et pouvaient arriver à la stéri- 
lisation sans arrêter au préalable, comme nous avons été obligés de le faire, 
le développement des cultures. 


BACTÉRIOLOGIE. — Le mucrobe bactériophage, agent d'immunité dans la peste 
et le barbone. Note de M. F. »'Herezce, présentée par M. Roux. 


Je n’avais eu, jusqu'ici, l'opportunité de rechercher le microbe bactério- 
phage que dans des maladies présentant des manifestations intestinales : 
dysenteries bacillaires, fièvres entériques, typhose aviaire; dans toutes ces 
maladies, j'avais réussi à isoler un microbe bactériophage actif contre la 
bactérie pathogène. [l était intéressant de vérifier si le fait restait limité 
‘aux maladies intestinales ou s’il s’agissait d’un phénomène général de 
défense. | 

Dans le courant du mois de juillet dernier, j’ai pu étudier une sévère 
épizootie de barbone qui sévissait dans l’ouest de la Cochinchine. Au 
moment où l’épizootie touchait à sa fin dans les villages de la commune de 
Thoi-Binh, j'ai prélevé des échantillons de déjections de nombreux buffles 
sains, vivant dans des étables où des animaux avaient succombé peu de 
jours auparavant; ils avaient donc résisté à la contagion. Dans toutes les 
déjections examinées, j'ai reconnu la présence d’un bactériophage actif 
contre la bactérie du barbone, bactériophage que j'ai pu isoler et cultiver. 
Je n'ai pu le rechercher chez le convalescent : on n’a pu m’en désigner 
aucun, tout buffle atteint mourant dans les vingt-quatre heures. Le bacté- 
riophage actif contre la bactérie du barbone ne se rencontre qu’exception- 
nellement dans les déjections de buffles vivant dans des régions indemnes. 

J'ai entrepris des recherches eh vue de déterminer les conditions de 
limmunisation par les cultures du microbe bactériophage. Outre l'intérêt 
que présentait la découverte d’une méthode de protection contre une 
maladie d’une importance économique considérable en Extrême-Orient, 
le barbone, par sa nature, se prête admirablement à une étude sur l’immu- 
nité. Nous pouvons déjà faire connaitre que l’injection au buffle d’une 
minime quantité d’un bactériolysat obtenu en faisant agir le bactériophage 


de 


Ur Load ART 4e 52 
nue 


100 ACADÉMIE DES SCIENCES. 


actif sur une culture de la bactérie du barbone, confère à l'animal l’état 


HÉRACEATe vis-à-vis de l’é SAR expérimentale. 

- En venant en Cochinchine j'avais l'intention de rechercher : si, dans la 
ie humaine, la défense était également assurée par un bactériophage. Il 
ne m'a pas été possible de le rechercher chez le convalescent, car, outre que 
les convalescents sont rares, la maladie n’a fait cette année que peu de vic- 
times en Cochinchine. En bre une petite épidémie localisée a été 
signalée dans la ville de Bac Lieu, qui constitue d’ailleurs un foyer inter- 
mittent; une dizaine de cas se sont produits, tous suivis de décès: Une épi- 
démie de, peste humaine n'étant que la conséquence d’une épizootie 
murine, j'ai pensé que si ma théorie de la défense de l'organisme par les 


bactériophages était exacte, les rats survivants, c’est-à-dire qui ont résisté 


à la contagion ou ont guéri, devaient présenter dans leurs exeréments un 
bactériophage actif contre le bacille de Yersin. Cette fois encore, l’expé- 
rience a confirmé la théorie. J'ai fait prélever des .excréments de rats en 
quatre endroits différents de Bac Lieu : tous quatre contenaïent un bacté- 


riophage extrêmement actif que j'ai pu isoler et cultiver en série. Je me. 


propose de rechercher le degré d’immunité conféré par ces cultures, et 
d'étudier les conditions de leur application comme vaccin dans la PEOBRYE 
laxie de la peste humaine. 

Je signale également qu'ayant eu l’occasion d’observer des élevages de 
vers à soie où sévissait la flacherie, j'ai constaté que la défense chez ces 
insectes était également Le fait d’un microbe bactériophage- 

La conte à tirer de ces nouvelles recherches, c’est que la défense par 
bactériophage constitue un fait général. Chaque fois qu'un organisme ani- 
mal guérit d’une maladie bactérienne, chaque fois qu'un animal résiste à 
l'infection, on peut isoler du contenu intestinal une souche du microbe bac- 
tériophage active contre la bactérie pathogène. En cas de septicémie on 
peut parfois constater le passage subséquent dans la circulation du microbe 
bactériophage, mais toujours d'une manière momentanée. L’habitat nor- 
mal et permanent du microbe bactériophage, c'est l'intestin. 


: 
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MÉDECINE EXPÉRIMENTALE. — Sur la transformation néoplasique des fibres 
musculaires striées avec métastases viscérales dans l’évolution du sarcome 
expérimental des oiseaux. Note de MM. Azsexanner Paixe et Arserr 
Pevron, présentée par M. Roux. 


Nos recherches poursuivies en collaboration sur le sarcome infectieux 


des oiseaux viennent de conduire à une constatation décisive en faveur de sa 


nature néoplasique que les auteurs; en majorité, continuent à contester. 


Pour pouvoir réfuter l’assertion que la lésion serait un « simple granulome » déve- 
loppé aux dépens d'éléments lympho-conjonctifs, nous avons abordé l'étude, négligée 
jusqu'ici, des premiers stades en examinant jour par jour sur coupes sériées les nodules 
obtenus par injections de filtrat d'une part dans le tissu conjonctif (bajoues et crêtes), 
d'autre part dans les fibres musculaires du pectoral. 

Dans le premier cas nous avons vu que le mode d'organisation de la tumeur, rappe- 
lant certaines tendances évolutives du mésenchyme RARE des oiseaux, diffère 
totalement de celui des lésions inflammatoires banales qu’on réalise par exemple’en 
ajoutant au filtrat une terre à diatomées. 

Pour le muscle nos recherches ont été précédées par celles de Pentimalli (!) à qui 
revient le mérite d’avoir signalé le premier, avec la réaction précoce des éléments 
lympho-conjonetifs et des cellules fixes, une prolifération consécutive des fibres mus- 
culaires. ES 

Mais l’auteur italien, dont les recherches surtout expérimentales ne portaient pas 
spécialement sur l’histogenèse, n'a pas cru devoir formuler de conclusions définitives 
sur la signification de cette prolifération. 


Pour apporter une démonstration rigoureuse et élective de la transfor- 
mation néoplasique du muscle nous avons cherché d’une part à réduire au 
minimum la réaction des éléments conjonctifs interstiliels. A ce point de 
vue notre filtrat de tumeur fraiche est préférable à l'extrait desséché 
employé par Pentimalli (‘) en suspension dans le liquide de Ringer sans 
- filtration ni centrifugation préalables. ru 

D'autre part, nous nous sommes efforcés de réaliser une néoplasie à 
marche lente afin que les métastases viscérales aient le temps de se déve- 


_lopper. Sur ces deux points et particulièrement sur le dernier, les résultats 


ont été probants, commele montre le protocole ci-dessous. 


(1) PenvmaLur, T'umorti dei Polli (Lo Sperimentale, avril 1917). 
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Un coq adulte recoit dans le pectoral 1% de filtrat sur bougie Chamberland L?. La 
tumeur se développe très lentement. — 47 jours après, l'animal sacrifié montre des 
noyaux métastatiques dans le foie et les poumons. 

Examen de la tumeur pectorale au voisinage des muscles. — Les fibres muscu- 


laires normales, de coloration lie de vin après le trichrome au bleu d’aniline, paraissent 
infiltrées d'éléments cellulaires volumineux à forme ovoïde assez régulière, dont le 
cytoplasme finement vacuolisé ou réticulé au centre montre souvent à la périphérie 
une mince coque de fibrilles ordinairement homogènes, mais parfois striées. À mesure 
qu’on s'éloigne des fibres musculaires ces éléments diminuent de volume; ils s’isolent 
parfois à l’état globuleux ou fusiforme au milieu d’une gangue de natüre collagène, 
mais le plus souvent s’anastomosent en un réseau fenêtré. Cette dispo-ilion qui sera 
décrite ailleurs avec plus de détails correspond en fait à la structure des myomes; et 
les grands éléments à cytoplasme rose sont en réalité des myocytes provenant d’une 
dédifférenciation des fibres musculaires dont les stades successifs peuvent être suivis 
aisément au niveau du noyau, du sarcoplasme, et des fibrilles. La disposition typique 
des vacuoles au centre de la cellule correspond à celle des disques sarcoplasmiques 
de la fibre musculaire embryonnaire. La condensation remarquable de la chromatine 
au centre du noyau, sous forme d’une masse sphérique où d’un ruban allongé et épi- 
neux, n’est autre que celle des myocytes bien connue des anatomopathologistes en 
particulier dans la régression des fibres musculaires du myocarde. Ces formes ne 
sauraient être rapportées à l’évolution des éléments d’un sarcome conjonctif banal. 

Une seconde disposition, correspondant sans doute à une dédifférenciation plus 
avancée, reproduit le stade syncytial du développement de la fibre striée. On voit 
persister un fragment plus ou moins étendu de la gaine sarcolemmique et du myo- 
plasme, alors que le reste de surface de section de la fibre est transformé en un plas- 
mode réticulé parsemé de petits noyaux. 

Ajoutons que ces dispositions caractéristiques des fibres striées — les seules que nous 
voulons retenir ici — se dégradent progressivement pour aboutir à des aspects de 
sarcome banal, dans lesquels il devient impossible de fixer la part originelle des deux 
proliférations conjonctive et musculaire. : 

- Métastases viscérales. — Elles paraissent s'effectuer par voie sanguine et repro- 
duisent les diverses dispositions de la tumeur primitive, avec quelques variations 
secondaires. Dans les noyaux hépatiques, les cavités endothéliales vasculaires sont 
peu'-être plus nombreuses et plus régulières; le type néoplasique fusiforme prédo- 
mine. Dans les poumons, qui leur offraient sans doute des conditions plus favorables 
de développement, les grands myocytes se sont multipliés, âtteignent des dimensions 
considérables et présentent parfois des fibrilles striées, älternant avec des zones de 
sarcoplasme réticulé. 

La persistance des caractères morphologiques du muscle strié, dans cette métastase 
pulmonaire, est particulièrement à souligner. £ 


3 
En résumé, au bout de sept semaines, nous trouvons dans le grand 
pectoral une néoplasie constituée d'éléments en majorité musculaires qui 
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continue de s’accroître rapidement par sa périphérie aux dépens des fibres 
striées normales, et dans laquelle la réaction lymphoconjonctive (plasmo- 
cytes éosinophiles, etc.) est aussi minime que secondaire. 
. Dans le foie et les poumons, les noyaux métastatiques assez anciens et 
déjà organisés reproduisent la structure du néoplasme initial. 
Or les métastasses viscérales des tumeurs réalisées par filtrat aux dépens 


du tissu conjonctif des bajoues, c’est-à-dire sans participation originelle des 


fibres musculaires, ne nous ont jamais montré ces grands myocytes caracté- 
ristiques. On doit encore admettre que le virus filtrant d’un sarcome dérivé 
primitivement du tissu conjonctif peut exercer son action de prolifération 
et de flexion morphologique aussi bien sur les fibres musculaires striées que 
sur leurs éléments interstitiels. 

Sur ce point, l’expérience que nous venons de rapporter a levé nos der- 
mières hésitations : Depuis longtemps l’examen d’un grand nombre de 
tumeurs obtenues par greffe, nous avait conduits à penser que la proliféra- 
tion musculaire se produit également, mais à un moindre degré, lorsque la 
tumeur est transmise par greffe intra-pectorale (sans doute parce que la dif- 
fusion du virus hors du greffon s’effectue alors plus lentement?). 

Cette participation des fibres musculaires au développement de la greffe, 
qui découle du reste aisément de l’action du filtrat; n’avait pas été signalée 


Jusqu'ici. 


La séance est levée à 16 heures et demie. 
Va À, Lx: 
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Notes diverses de M. de Saint-Aubin : = Dr « 


Page 433 (séance du 10 février), page 1131 (séänce du 14 avril), page 2112 (table 
des matières), au lieu de G. de Saint-Aubin, lire J. [Jacques] de Saint-Aubin. 


et 
à 


(Séance du 6 décembre 1920.) à | A Es : 


Note d? M. 4. de Gramont, Tableau des raies de grande sensibilité des: 
éléments, destiné aux cechere analytiques : 


ES Page 1107, Étain, 3° colonne (oculaire), au lieu de 524,7, lire 4524,7; 4 colonne 
(crown uviol), ajouter 3175,0; Fer, 3° colonne, au lieu de 4ho4,3, lire 44o4,8. 5 Fée 
S  : Page 1108, Molybdène, 4° colonne, ajouter 3524 ,7: Platine, 3° colonne, au lieu de EE 
5301,6, lire 5301,0; 5° he (quartz), supprimer 2734, 9; Silicium, 4 colonne, é 
ajouter 3909 ,5; a À ajouter 2852,8. 


D = 


e (Séance du 13 décembre 1920.) 


Note de M. Ph. Glangeaud, Sur les traces laissées dans le Massif Central 
ec: français par les invasions glaciaires du Pliocène et du CASTERRATe ; 
Page 1222, bone 3 en remontant, au lieu de ne présente plus aucune trace gla- 


ciaire, lire ne présente, d'après M. Boule, que de rares traces glaciaires; ligne 2 en 
remontant, au lieu de moraines ont disparu, lire ont presque complètement disparu. 


